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= y presenta en su salida el nivel lógico correspondiente a esta entrada. 
> También se lo puede usar para generar cualquier función lógica de cinco 
í o menos variables de entrada. . 
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Corriente por integrado 
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PARTICIPACION 


Bien, Amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en 
las páginas de nuestra revista predilecta para informarnos sobre las no- 
vedades de la electrónica. 


Desde el 29 de agosto al 6 de septiembre se realizará la V Exposición 
de la Industria Electrónica - Electronia "92. SABER ELECTRONICA 
no sólo estará allí sino que lo invita a Ud. a concurrir utilizando el cu- 
pón que aparece en este ejemplar, para obtener un descuento del 40% 
sobre el valor de.la entrada. Además ofrecemos otro cupón con el que 
participará de interesantes concursos que ofrecerá nuestra editorial. 


Visite nuestro stand. Será recibido con la cordialidad de siempre y 
con imperdibles ofertas sobre publicaciones y kits de nuestra editorial. 
Aproveche la oportunidad de completar su colección de SABER ELEC- 
TRONICA. 


Para aquellos que aún no enviaron el cupón del Concurso Aniversa- 
rio les comentamos que prolongamos la recepción hasta el 5 de septiem- 
bre. El sorteo se realizará el 6 del mismo mes a las 20hs., en el stand de 
nuestra revista en Electronia "92. Si Ud..va a visitar la exposición pue- 
de entregar el cupón en nuestro local. sl 


Lo esperamos allí para que Ud. nos lleve sus consultas técnicas y su- 
gerencias. También, para poder conocerlo, saludarlo y agradecerle su 
participación. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA o 





TV COMO MONITOR 
COLOR PARA PC 





Los monitores de video para microcomputadoras de la línea PC cuestan 
caro, principalmente los de colores. Con la popularización de este tipo de 
equipo y la posibilidad de la mayoría de las personas de disponer de un te- 
levisor común en colores, ¿por qué no usarlo como monitor de video? La 
solución no es simplemente la conexión directa de uno en el otro, 
pues,normalmente, no hay compatibilidad. Lo que precisamos hacer, es 
utilizar un sistema transcodificador que, justamente, será lo que describire- 
mos en este artículo. Con él, su televisor en colores podrá ser usado como 
eficiente monitor de video para su PC. 


Por Nelson Antonio Bruscato 
AUTE DIES ET TAE TIRA IINANTRTPT PAEZ 
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TV COMO MONITOR DE PC 


de circuito patrón con una placa 

adicional para slot de cualquier PC 
XT, AT ó compatible, y puede ser instala- 
do en cualquier slot vacio de la PC, En 
verdad, la placa sólo utiliza la alimenta- 
ción de +5V y +12V disponibles en el 
slot. La señal propiamente dicha se con- 
sigue en el conector de salida de video de 
la placa CGA, ya existente en la PC, 

Subrayamos que esta placa sólo es 
compatible como controladora de video 
CGA, que equipa a la mayoría de los 
computadores que utilizan monitor mo- 
nocromático, 

Aunque fuera compatible con la placa 
VGA, la diferencia de resolución de un 
televisor en colores para resolución VGA 
sería muy grande, además de que el cos- 
to de la placa VGA sería prohibitivo para 
este tipo de aplicación. Con todo, mu- 
chas placas VGA tienen capacidad de 
emular la señal CGA a través de la conb- 
guración de los jumpers de la placa, En 
caso que usted tenga una placa VGA 
instalada en su computadora, verifique 
si la misma tiene capacidad de emula- 
ción CGA. Si no la tiene, no podrá ser 
usada junto con el DDTV aquí propues- 
to, 

La placa DDTV está compuesta de un 
circuito que utiliza la señal de video RGB 
de la salida de la placa controladora 
CGA y la transforma en señal de video 
compuesta patrón PAL-N, que es compa- 
tible con todos los televisores y videocas- 
settes nacionales o importados transco- 
dificados, 

El DDTV tiene dos tipos de señales 
disponibles en la salida. 


E: DDTV se compone de una placa 


1) Señal de video compuesta. 

A través del conector patrón RCA, te- 
nemos la señal de video compuesta y au- 
dio, que puede ser conectada en la en- 
trada de videocassettes o receptores de 
TV en colores que poseen entrada de 
monitor, 


2) Señal de video compuesta 
modulada en RF. 

Un circuito modulador completo 
acompaña el conjunto y puede ser co- 


C4 
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TV COMO MONITOR DE PC . 


nectado en la salida de video compuesta, 
generando una señal de radiofrecuencia 
modulada en la banda de VHF. 

El modulador posee un cable adapta- 
dor de salida con balum para poder ser 
conectado directamente en la toma de la 
antena del televisor, La señal de audio de 
la PC se combina con la señal de RF, 
quedando también disponible en el cir- 
cuito a través de conector propio. Otra 


posibilidad interesante para obtener un 


sonido mejor sería emplear un amplifica- 
dor de audio adicional o bien transferir 
la salida de audio de la PC a la entrada 
del control de volumen del televisor 
adaptándole un conector. 


Descripción del Circuito 


El dibujo del circuito se ve en la figura 1. 

lustramos la disposición de los pins 
y codificación del slot de una PC, a titulo 
de información. Del slot, el DDTV usa 
solamente la alimentación de +5V y 
+12V, y la tierra, lógicamente. 

La señal se consigue a través del co- 
nector CN], cuyo cable conectado en el 
mismo, debe ser conectado en la salida 
del monitor de la placa CGA del compu- 
tador. 

La señal de video disponible en la sa- 
lida CGA, cuyo conector patrón es el 
DB9 (conector tipo “D” de 9 pins) es el 
RGB más los sincronismos Vertical y Ho- 
rizontal, La disposición de los pins del 
DB9 es la siguiente: 


1 - GND (Tierra) 

2 - GND 

3 - R-RED o señal de color rojo 

4 - G-GREEN o señal de color verde 
5 - B-BLUE o señal de color azul 

6 - INTENSIDAD o LUMINANCIA 

7 - NC SIN CONEXION 

8 - GND 

9 - SINCRONISMO HORIZONTAL 
10 - SINCRONISMO VERTICAL 


El conector DB9 se instala al conec- 
tor CN1 de la placa, cuya disposición es 
la siguiente: 


1- B - Blue o señal de color azul 

2- GND o tierra 

3- G - Green o señal de color verde 

4- GND 

5- Intensidad o luminancia, 

6- GND 20 Deco e 
7- R-RED o señal de color poi 

8- GND 

9- Sincronismo horizontal 

10- Sincronismo vertical 


Las señales RGB entran en los pins 
3, 4 y 5 del CI-1, MC 1377, a través de la 
matriz de resistores R1 a R9, donde son 
mezcladas con la información de lumi- 
nancia, Los capacitores C4, C5 y C6 im- 
piden que cualquier componente: D.C. 
sea introducido en el Cl-1, 

Los sincronismos vertical y horizontal 
son compuestos en C1-2 A, B, y C, sien- 
do la posición relativa del sincronismo 
vertical ajustada a través del trimpot 
R11, el ajuste de cuatro.  ” 

La señal de sincronismo compuesto es 
llevada al pin 2 del Cl-1. Los pins 17 y 18 
del CI-1 juntamente con el cristal XT1 de 
3.582056MHz, capacitor C1 y trimmer C3, 
forman el oscilador de la señal “BURST" o 
subportadora de color, necesaria para la 
codificación de la señal RGB en señal 
compuesta patrón PAL. El ajuste de fre- 
cuencia se hace a través del trimmer C3 y 
la posición relativa del “BURST" en la se- 
ñal de video compuesta y hecha con el 
trimpot R17, conectado alos pins 1 y 16 
de Cl-1. TR1 es una.bobina de TRAP 
(trampa) de 3,58MHz, cuya función es re- 
chazar la señal de 3,58MHz, para que no 
interfiera en la información de la señal de 
video. La señal de audio es captada por el 
conector CN3, cuyo cable debe ser conec- 
tado junto con el parlante del computador, 
Esta señal es llevada al conector CN2 en 
dos niveles, a saber: nivel alto en el pin 3 y 
atenuada (nivel bajo) en el pin 4. Esta ate- 
nuación se hace a través del divisor for- 
mado por los resistores R20 y R21. Los 
capacitores C24 y C23 bloquean cualquier 
componente DC que pueda estar presente. 
La señal de video compuesta, ya con pa- 
trón PAL-N es retirada del pin 9 del Cl-1y 
llevada al pin 5 del conector CN2 a través 
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del adaptador de impedancia y del atenua-- 
dor formado por los resistores R19 y R18. 
El pin 1 de CN2 es conectado a la alimen- 
tación de +5V, necesarla para alimentar el 


* circuito del modulador de RF, que es un 
"módulo comercial idéntico al:usado:ervvi- 
“deogames y aparatos de videocassétte!— 


Su función es modular la señal de yi- 
deo compuesta y audio, en radiofrecuen- 
cia en la banda de VHF, canal 4. 

Por el hecho de trabajar con frecuen- 
cias muy altas es un circuito bastante 
crítico. Va conectado a CN2, y produce 
una señal que debe ser conectada direc- 
tamente a la antena del televisor, Con to- 
do, debido a las distorsiones, consecuen- 
cla de la modulación de la señal VHF, 


hay úna perdida de cálidad de la señal, 


notable en esta aplicación que usa la se- 
ñal extremadamente pura de la compu- 
tadora, lo que no es perceptible con se- 
ñales que poseen definición mucho 
menor, No obstante, para quien posee te- 
levisor con entrada de monitor o video- 
cassette (todos poseen entrada de moni- 
tor, audio y video, que son conectores 
tipo-RCA, ubicados en el panel trasero), 
el modulador debe ser dispensado, y se 
debe hacer una conexión directa de CN2 
a través de dos cables blindados en dos 
conectores RCA macho en las puntas. El 
blindaje de los dos cables debe ser co- 
nectado en el pin 6, y el vivo del cable de 
video en el pin 5. El vivo del cable de au- 
dio, en el pin 3 (nivel alto) o pin 4 (nivel 
bajo). Es muy importante utilizar los ca- 
bles correctos para esta función, y de 
buena calidad, pues el uso de cables im- 


propios, puede causar pérdidas que afec- 


ten la calidad de la imagen obtenida. 
Montaje 


El montaje de la placa de circuito im- 
preso mostrado en la figura 2 es simple y 
no hace falta comentarlo. Use un solda- 
dor de 30W como máximo para evitar re- 
calentar los Cl. Si quiere proteger sus 
circuitos integrados, utilice zócalos DIL. 
Los resistores son de 1/8W. -. :-. 

La bobina TR1 es del tipo FI Toko CD 
4648. De no conseguirla puede reempla- 
zarse el sistema entre los puntos AB-CD 


TV COMO MONITOR DE PC 
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por una trampa de 3,58MHz que exista 
en el mercado, Los capacitores electrolí- 
ticos son para 16Y o más, de tensión de 
trabajo, y los menores son cerámicos ti- 
po disco de buena calidad. La placa es 
montada de modo de poder ser encajada 
en los slots de la computadora y posee 
salidas con conectores D de 9 pins. 

C3 es un trimmer de 3-30pF del tipo 
plástico. : 


f PRE OR 


¿e SARA IDA AARRDAI pe a SEN O E y 
PARAR go oo DAI) 33 
e ee a E AO 
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se 


SN 


Calibrado 


Después de montar el circuito, 
verifique cuidadosamente el montaje, las 
soldaduras y si no se han montado com- 
ponentes equivocados o de valor diferen- 
te. Haga un preajuste de los trimpots, 
dejando el cursor de R17 a 1/4 del cur- 


- sor (casi al comienzo) y R11 a 3/4 del 


cursor, o sea, a poco más de la mitad. 
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Con la computadora desconectada, 


encaje la placa en cualquier slot vacío de 


la misma y conecte los cables. Desconec- 
te el cable original del monitor de la pla- 
ca controladora de video CGA y, en su 
lugar, conecte el cable: que va conectado 
ala CN1 de la placa DDTV, que posee el 
conector patrón del monitor DB9, En el 
conector CN2, conecte el cable de la caja 
moduladora de RF, y en la salida RCA de 


TV COMO MONITOR DE PC . 


la caja moduladora conecte el cable con 
el balum, que debe ser conectado en la 
entrada de antena del televisor, Conecte 
el televisor y la computadora, buscando 
la sintonía de la señal en el canal 4. Una 
imagen en blanco y negro debe conse- 
guirse, indicando que todo está funcio- 
nando. Ajuste el trimmer C3 hasta obte- 
ner color. Retoque la sintonía fina del 
televisor, en .caso que no consiga color, 
El trimpot R17 no es crítico, y debe ser 
ajustado en el medio de la banda en que 
se consigue el color, El trimpot R11 hace 
el ajuste del cuadro. Debe ser regulado 
para una buena centralización de la 
imagen en el televisor. En caso que esté 
muy fuera de posición, además de que el 
cuadro quede descentralizado, puede ha- 
ber pérdida de sincronismo vertical. El 
conector CN3 puede o no, ser conectado 
junto al parlante de la computadora; en- 
tonces conecte los terminales del 
pequeño cable del conector CN3 al par-- 
lante de la computadora en caso que 


CH-1 - MC1377- circuito integrado 


quiera oir también el sonido en el televi- 
sor, además del ya emitido por el parlan- 
te de la computadora. 


Funcionamiento 


Un televisor en colores tiene una defi- 
nición mucho menor que un monitor 
CGA en colores. La imagen va a depen- 
der de la calidad de su televisor, y tam- 
bién se la puede mejorar mucho si la co- 
nexión se hace sin el modulador de RF, o 
sea, a través de la entrada de monitor 
que algunos televisores modernos pose- 
en. De cualquier forma, para visualiza- 
ción de textos la definición queda bien li- 
mitada y, como éstos son en blanco y 
negro, debemos utilizar el monitor mono- 
cromático para los mismos, que propor- 
ciona una definición imbatible. 

Cuando la computadora sea usada 
con juegos y programas gráficos, enton- 
ces el televisor es la opción a utilizar; Te- 
niendo en consideración que un monitor 


Lista DE MATERIALES 


en colores cuesta 10 veces más que la 
placa DDTV, la misma se vuelve un re- 
curso económico de gran velor, pues al- 
gunos programas gráficos y juegos no 
tienen sentido si se los visualiza en un 
monitor monocromático. Para mejorar la 
visualización de textos, sugerimos que se 
use un recurso disponible en el DOS de 
su computadora, la presentación de los 
caracteres con el doble de tamaño, en 40 
columnas, 

A partir del PROMPT del DOS, teclee: 

MODE C040 (ENTER) 

Para volver al modo original teclee: 

MODE C080 (ENTER): 

En caso que su televisor sea del tipo 
pantalla grande, de alta definición, como 
algunos recién lanzados al mercado, la 
definición será mejor. 

Otra aplicación interesante es que to- 
do lo que esté siendo presentado en la 
pantalla puede ser grabado en videocas- 
sette, siempre que la salida del DDTV es- 
té conectada en el mismo. Y 


C3 - 3-30pF - trimmer 


“CH-2 - 4001 - circuito integrado 


no XT1- 3,582056MHZz - cristal de cuarzo 


0 T1 + trap de 3,58MHz - ver texto 
¡Ría R6, R1O y R16- 10K02 - resistores (marrón, 
-Esnegro, naranja) dl 

¿AT a R9-3,9K0 - resistores (naranja, blanco, 
rojo) 

RAM - 4,7KQ = vresistor (trímpot) 

"R12» 3,3k2 - resistor (naranja, naranja, rojo) 
. RÍ3- 2200 - resistor (rojo, rojo, marrón) 
Ry R15 - 1kQ - resistores (marrón, negro, 
rojo): : 

RITZ -A7KQ - - trimpot 


50 R18 - 1500 - resistor (marrón, verde, ponia 


0 R19 - 780 - resistor (violeta, verde, negro) 
20 - 22K12 - resistor (rojo, rojo, naranja) 

2 R21 y R22- 1kQ - resistores (marrón, dl 
ojo) ds 

aye” 220pF- capacitor corámico 








1) 


C4, C5 y C6 - 22:F x 16V - capacitores electrolk 
ticos 

C7 - 3,9nF - capacitor cerámico 

C8, C13, C14 y C15-47nF - AO cerá- 


se MÍCOS | 


C9y C16- 100UF x 16V - capacitores electrolit cl 
cos : 
CIO0yCtH- 10nF- apaciores cerámicos 
C12 y C21 - inF - capacitores cerámicos 

C17 - 100pF - capacitor cerámico 

C18, C19 y C20 - 100nF - capacitores cerámi- 
cos > 
C22 - 2204F x 10V - capacitor electrolítico - 
C23 y C24 - 11 Fx 16V - capacitores electrolíticos 
Varios: conectores DB de 9 pins macho para 


- soldadura, barra de pins 1 x'2- 180 a 
barra de pins 1 x 6 - 90 estañada, barra de pins | 
2x5 - 90 estañada, balum 75/3000, puta de 


PS ñ circuito Pp 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE — > 
PROTECTORES CONTRA TRANSITORIOS 


Computadoras, equipos de FAX, equipos digitales en general, radio relojes, y 

muchos otros son extremadamente sensibles a la presencia de transitorios en 

su línea de alimentación o de datos. Durante una tormenta las descargas eléc- 

tricas incluso a alguna distancia pueden ser suficientes para ocasionar serios 
daños a estos equipos. Vea en este artículo cómo protegerlos. 


tempestad puede producir picos de 

corta duración de millares de volt, 
que al llegar a los equipos sensibles por la 
red eléctrica o por la linea telefónica pue- 
den ocasionar daños inmediatos. 

Pero no es sólo de esta forma que lle- 
gan hasta nuestros aparatos peligrosos 
transitorios. 

La desconexión momentánea de fuer- 
tes cargas inductivas, como por ejemplo 
motores y bobinas, puede producir en un 
radio menor picos de tensión que sobre- 
pasan los 2000 volt y que fácilmente oca- 
sionan daños a un equipo electrónico más 
sensible. 

Los circuitos integrados existentes en 
microcomputadoras y otros equipos son 
los componentes más sensibles y, como 
son delicados, también son las piezas 
más dificiles de encontrar en caso de ne- 
cesidad de reparación. 

¿Cuántos radio relojes o teléfonos so- 
fisticados se encuentran hoy fuera de uso 
por haber sufrido daños durante una 
tempestad que ocasionó el quemado de 
un integrado que no se encuentra fácil- 
mente en el comercio? 

Para el caso de equipos profesionales 
de costo más elevado la preocupación por 
la protección contra transitorios no es so- 
lamente motivo de comodidad, sino de in- 
terés comercial. El costo de reparación de 


U: descarga eléctrica durante una 


Por Newton C, Brage 


ELECTRODO 


ELECTRODO 
SIMBOLO 
ASPECTO 


Los varistores de óxido de cinc. 


MAXIMA TENSION 
DE OPERACION 


Curva característica de un varistor S/OV (Siernens). 





tales aparatos es elevadisimo y no necesi- que remediar. 
tamos decir que es mucho mejor prevenir Hoy día, la solución para evitar que 
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PROTECTORES CONTRA TRANSITORIOS 


PUNTAS DE METAL 


, 
DS 


| 


0/10 0,Smm 


Un chispero común para protección 


de líneas telefónicas. 


transitorios de altas tensiones lleguen a 
los equipos más sensibles es relativamen- 
te barata, gracias a la disponibilidad de 
un componente de bajo costo que prácti- 
camente hace sólo esta tarea de absorber 
picos de alta tensión. Existen varios mo- 
delos de protectores. 

Estos dispositivos poseen en su inte- 
rior como base de su funcionamiento los 
varistores de óxido de cinc cuya estructu- 
ra y símbolo se muestran en la figura 1. 

Los pequeños granos de óxido de cinc 
permanecen en contacto crítico en este ti- 
po de componente de modo qué, con una 
baja tensión aplicada entre los electrodos 
la corriente no puede circular. 

Sin embargo, si la tensión supera un 
determinado valor que es el valor nominal 
del componente, el contacto crítico se es- 
tablece y la corriente puede circular, Esto 
significa que el componente deja de pre- 
sentar una alta resistencia y se comporta 
como una baja resistencia. 

En la figura 2 tenemos la curva carac- 
teristica de este componente. 

Si conectamos en parelelo con la red 
de alimentación de 220V (6 110V) uno de 
estos componentes, que tenga una ten- 
sión nominal mayor que el valor de pico 
úe la red, el mismo se comperta práctica- 
mente como un circuito abierto, no dejan- 
do pasar ninguna corriente ni influyendo 
en el funcionamiento del circuito alimen- 
tado por esta red. : 

Sin embargo, si aparece en la red un 
pico de tensión más alta que la corres- 
pondiente a su valor nominal, por un ins- 


To 


Protector a gas contra transitorios. 


tante se vuelve conductor, cortocircuilan- 
do este pico que no llegará al circuito ali- 
mentaado. 

Evidentemente, el varistor debe ser su- 
ficientemente robusto para absorber la 
energía desarrollada en este pulso. ya que 
la misma se convierte en calor. 

Los varistores comunes pueden prote- 
ger equipos contra pulsos de tensiones de 
millares de volt siempre que su duración 
no exceda un cierto tiempo. 

Por lo que vimos la utilización de tales 
protectores es muy simple: el varistor es 
simplemente conectado en paralelo con la 
alimentación. 

Existen ya en el comercio equipos de 
protección que incluyen juegos de tomas 
de alimentación donde los varistores son 
conectados, 

Estos varistores son debidamente cal- 
culados en sus características para pro- 
porcionar la mejor protección a los equi- 
pos a que se destinan. 

Para las líneas telefónicas ocurre lo 
mismo, bastando que los varistores sean 
conectados en paralelo. 

En el mercado hay disponibles equipos 
que reúnen la función de proteger tanto la 
línea telefónica como la alimentación, 

Un tipo importante de protección para 
líneas telefónicas se obtiene por medio de 
un chispero. 

Básicamente este dispositivo consiste 
en dos puntas de metal muy cercanas, 
como muestra la figura 3, 

El aire es aislante, de modo que nin- 
guna corriente puede pasar entre las pun- 
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tas. Sin embargo, cuando se acciona una 
corriente muy alta entre estas puntas, la 
rigidez dieléctrica del aire se rompe y una 
chispa salta entre las puntas pues el aire 
se vuelve conductor. 

Esta descarga permite entonces que el 
pulso de alta tensión sea desviado del eir- 
cuito y su energia absorbida. 

La rigidez dieléctrica del aire en condi- 
ciones normales de temperatura y presión 
(además de humedad) es de 10kV por 
mm. Esto signfica que si las puntas estu- 
vieran separadas medio milímetro la chis- 
pa saltará con 500 volt. 

Existen dispositivos como el de la figy- 
ra 4 en que entre las puntas existe un gas 
que mejora las características de protec- 
ción. 

Estos dispositivos se usan en la pro- 
tección de lineas telefónicas, con gran efi- 
ciencia. 


Conclusión 


La inversión (pequeña) en un sistema 
de protección contra transitorios puede 
ser justificado en la primera ocasión de 
un problema evitado por causa de transi- 
torios. 

Si el lector tiene computadoras, fax u 
otros aparatos que ya sufrieron daños por 
chispas o transitorios provocados por 
aparatos alimentados por la misma línea, 
sabe que el costo de reparación puede ser 
mucho mayor que el correspondiente a la 
compra e instalación de un sistema de 
protección. 6 


INFORME ESPECIAL | 
EL MUNDO DE LOS VIDEO GAMES 


Primera Parte 


Lo que en la década de 1970 a 1979 constituía sólo un pequeño sector del merca- 
do electrónico del hogar, los video juegos o VIDEO GAMES, se ha transformado 
en 1992 en un mercado de unos U$S 6000 millones, estimándose que existe algún 
tipo de videojuego en un tercio de los hogares de los Estados Unidos. Basados 
originalmente en conjuntos de circuitos integrados bipolares, pronto avanzaron 
al nivel de MOS-LSI y en la actualidad muchos VIDEO GAMES son casi computa- 


doras personales con capacidad para palabras de 8 y 16 bits. A continuación tra- * 


taremos de informar a los lectores de SABER ELECTRONICA sobre la INSIDE : 
' STORY, la historia interna, de los VIDEO GAMES, 


1. Los comienzos 


Los primeros VIDEO GAMES de eo- 
mienzos de la década del 70 estaban ba- 
sados en un conjunto de más de. 10 cir- 
cuitos integrados bipolares para formar 
un simple juego de pelota a paleta, Recor- 

* damos uno de los primeros juegos fabri- 
cados por Texas Instruments que sólo po- 
día producir efectos modestos, similares a 
la figura 1, tipo tenis, fútbol, etc. En este 
primer juego se usaban circuitos integra- 
dos individuales para las siguientes fun- 
ciones: generador de sincronismo (SN 
76425), generador de caracteres (SN 
76426), generador de pared y pelota (SN 
76427), procesador de juego (SN 76428), 
controlador de posición (SN 76431), gene- 
rador de obstáculos (SN 76483), tantea- 
dor digital (SN 76460), lógica de conmula- 
ción (SN 76484), procesador de video de 
blanco y negro [SN 76470) y otros. Para 
lograr más adelante imágenes en color 
había que agregar otro integrado genera- 
dor de color (SN 76430). 

La construcción de este tipo de video- 
juegos era muy costosa debido a la gran 
cantidad de componentes integrados y 
discretos que era necesario usar. 

Con el desarrollo de la tecnología MOS- 


Por Egon Strauss 
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El juego básico de pelota a paleta. | 


LSI (METAL OXIDE SEMICONDUCTOR - — ción en gran escala) fue posible crear to- 
LARGE SCALE INTEGRATION = semicon- — das las funciones mencionadas en un úni- 
ductores de óxidos metálicos con integra- co integrado, como por ejemplo el TMS 
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Circuito completo de un juego de TV. 
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1955 y el TMS 1965 de Texas Instruments 
y sus reemplazos directos el AY-3-8500 y 
AY-3-8500-1 de General Instruments, 
También otras marcas producian pronto 
circuitos integrados similares, como Atari, 
Synertek, Electronic Arrays, MT, National 
Semiconductors, MOS-Technology, Moto- 
rola y otros. Estos integrados eran a veces 


reemplazos directos de los mencionados. 


en primer término de Texas Instruments y 
General Instruments; a veces requerían li- 
geras modificaciones en sus conexiones, 
pero estaban basados en los mismos prin- 
cipios, En la figura 2 vemos el circuito 
completo de un juego de TV cuya cons- 
trucción era tan sencilla y económica que 
su fabricación no ofrecía ningún tipo de 
inconvenientes, más que el trato cuidado- 
so que debe dispensarse 'a todo circuito 
integrado MOS-LSI. El circuito de la figura 
2 corresponde al juego Teleclick de Auro- 
ra, pero equipos similares se produjeron 
también en la misma época por otras mar- 
cas. La base de estos circuitos es el inte- 
grado AY-3-8500 de General Instruments. 
Como este juego se producia simultánea- 
mente para Argentina con 50Hz y Brasil 
con 60Hz se usaba el AY-3-8500-1 que 
son ambos completamente intercambia- 
bles. En este circuito en particular se usa- 
ba 4 juegos que se seleccionaban por me- 
dio de la llave selectora $7, pero en otros 
modelos se podía seleccionar hasta 6 jue- 
gos diferentes: Práctica, Squash, Fútbol, 
Tenis, juego con rifle N* 1 y juego con rifle 
N? 2. El puntaje de cada participante se 
producía en la pantalla del televisor en 
forma automática con los dígitos de O a 
15. El tamaño de la raqueta o del jugador 
era seleccionable para un juego más fácil 
(tamaño grande) o un juego más dificil (ta- 
maño chico), cambiado con S4. También 
eran seleccionables los ángulos de rebotes 
de la pelota con la llave S2 y la velocidad 
de la pelota con la llave S3. El servicio se 
podía producir en forma automática o en 
forma manual. Todos los rebotes de la pe- 
lota estaban acompañados por un sonido 
muy realista y se escuchaba en un peque- 
ño parlante incorporado de 8 ohms. 

Los jugadores de cada lado se movían 
mediante sendos potenciómetros ubica- 
dos en cajitas adecuadas. El jugador de la 


TABLA 1. 
Circuitos integrados MOS-LSI 
(microprocesadores dedicados) para juegos TV. 


Tipo y marca Juegos 


AY-3-8500 
AY-3-8500-1 
AY-5-8500 


(G.1.) 
(G.1.) 
(G.1.) 


6 juegos (pelota a paleta), para 50Hz. 
igual al anterior para 60Hz. 
igual AY-3-8500 con base de 24 patas 


(se omiten patas 1, 14, 15, 28) 


AY-3-8550 
AY-3-8600 


(G.1.) 
(G.1.) 


6 juegos (pelota a paleta lA) 
8 juegos (tenis, hockey, fútbol, squash, pelota con 


barrera, básquetbol y básquetbol práctica) 


AY-3-8700 
AY-3-8710 
AY-3-8888 
AY-3-8889 
AY-3-8650 
AY-3-8760 
AY-3-8800 


(G.!.) Batalla | 
(G.!.) 
(G.1.) 
(G.!.) 
(G.1.) 
(G.1.) 
(G.!.) 
guerra) 
AY-3-8601 
AY-3-8602 
AY-3-8603 
AY-3-8604 
AY-3-8607 
AY-3-8605 
AY-3-8610 
TT 2030 
LM 1889 
MM 53104 
MM 53114 
MM 57100 
MM 57105 
MM 57106 


(G.1.) 
(G.1.) 
(G.1.) 

(Gl) 
(G.1.) 
(G.1.) 
(G.1.) 
(1.T.T,) 
(N.S.) 
(N.S.) 
(N.S.) 
(N.S.) 
(N.S.) 
(N.S.) 


Barricada 


derecha (DER) y el de la izquierda (IZQ) 
tenían cables de suficiente longitud para 
permitir una adecuada distancia del tele- 
visor. 

La señal de R.F. se enviaba al televisor 
por medio de un modulador -oscilador con 
canales seleccionables entre el canal 3 y 
el canal 4 por la llave S9, El transistor 
250563 cumplía todas las funciones de 
R.F, y un Balun de 75 ohm a 300 ohm 
permitía la conexión adecuada a los bor- 
nes de antena del televisor. Se observa 
que técnicamente el integrado AY-3-8500, 
cuyas conexiones de base se observan en 
la figura 3, es un pequeño microprocesa- 
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Destrucción 

Submarino 

Supersport (10 juegos) 

Juego pelota (PAL) 

Modulador de TV para videojuegos 
Clock para juego TV (NTSC) 

Clock para juego TV (PAL) 

6 juegos (NTSC) 

20 juegos (PAL) 

20 juegos (NTSC) 


Batalla de tanques 

Vegas | (Black Jack y máquina tragamonedas) 
Skill | (TA-TE-TI, módulo lunar) 

16 juegos (paleta a pelota 111) 

Motocicleta (4 juegos) 

Cartas (Black Jack, Poker, ACEY/DEUCEY, 


Cuadrados en combate (5 juegos) 
Volleyball Plus (3 juegos) 
Carrera de automóviles (ver figura 5) 





dor dedicado que al funcionar con señales 
digitales, necesita un generador de pul- 
sos, el clock. La entrada para el clock se 
encuentra en la pata 17 y se usa como 
tal, un oscilador de 2MHz de frecuencia 
nominal, El valor exacto de esta frecuen- 
cía es de 2,01216MHz + 1%, En el circuito 
de la figura 2 se usa un oscilador L-C con 
un transistor 243704, cuya exactitud y 
estabilidad es generalmente suficiente pa- 
ra esta aplicación. Existen, sin embargo, 
circuitos más elaborados que se basan en 
osciladores a cristal, En la figura 4 vemos 
esta alternativa. En este caso se usa un 
oscilador de 2MHz con el transistor 
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2N2222 o, como alternativa, un oscilador 
con un cristal de cuarzo de 2MHz y dos 
secciones de un circuito integrado CMOS 
del tipo CD 4001. Como se sabe, existen 
numerosos circuitos integrados equiva- 
lentes de este tipo de compuerta NOR 


cuádruple de dos entradas. 
: Los integrados del tipo AY-3-8500 tu- 
a pubs a vieron vigencia hasta comienzos de la dé- 
si cada del 80 [1982 -83) y su línea se am- 
2s p) Soccer plió notablemente por medio de otros 
5 : E : juegos de TV. Asi tenemos los juegos que 
18 E pitie Gamo 1 se enumeran en la Tabla l, sin que éstos 
17 Clock Input agoten todas las marcas y modelos dispo- 


19; 9. Syno:Quipul nibles. Las marcas mencionadas son: G.. 


General Instruments, N.S. National Semi- 
conductor, T.I. Texas Instruments. 

El chip AY-3-8610 puede funcionar 
“junto con el AY-3-8615 para formar un 
juego de TV en colores con un circuito 

que se observa en la figura 6. Cabe seña- 
Base del AY-3-8500. lar que el componente marcado ASTEC 
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UM 1082 es un modulador -oscilador de 
radiofrecuencia conmutable en los cana- 
les 3 y 4, Este modulador de R.F. cumple 
con las condiciones que se fijaron para el 
[uncionamiento de los videojuegos y que 
veremos más adelante, 

En este juego se usan los ya famosos 
JOYSTICKS que, como se sabe, consisten 
en dos potenciómetros acoplados entre sí 
y que permiten un movimiento combina- 
do de los jugadores en la pantalla. En la 
figura 7 vemos el aspecto de un tipo de 
Joystick, si bien otros modelos y formas 
son muy comunes, En estos Joystick la 
cantidad de conductores es de sólo lres, 
generalmente dos cables envainados en 
una malla metálica que actúa como tercer 
conductor, a pesar de que los dos poten- 
ciómelros concentrados poseen un total 
de seis terminales. 

En la figura 8 vemos el circuito para el 
juego de la motocicleta basado en el inte- 
* grado AY-3-8760, También este juego tu- 
vo gran éxito durante un tiempo con mar- 

cas como Atarl, Video Computer System, 
Tele-Game, Video-Arcade, Activision y 
otras. Con la aparición en el mercado de 
millones de juegos de TV que convertían 
cada hogar en una estación de TV en mi- 








Carrera de automóviles. | | 


JOYSTICK. 





niatura, el F.C.C. (Comisión Federal de 
Comunicaciones) dictó normas estrictas 
para evitar interferencias y radiaciones 
espúreas excesivas. Las condiciones más 
importantes son: 1) aislación entre juego 
y antena de TV mejor que 60dB, y 2) ra- 
diación menor que 151V/m a un metro de 
distancia del equipo. Estas disposiciones 
tienen aplicación mundial y están, desde 
luego, en plena vigencia. 

Los videojuegos fueron, sin embargo, 
cada vez más complejos y sofisticados y 
se inclinaron cada vez más al funciona- 
miento digital sobre la base no sólo de mi- 
croprocesadores dedicados, sino de com- 
putadoras completas. Uno de estos 
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TV-Games programables que tuvo muy 
buena aceptación desde un principio, fue 
el GIMINI programable de General Instru- 
ments. Estos juegos podían programarse 
con hasta ocho jugadores, 64 objetos en 
movimiento, 240 ubicaciones de fondo, 
campo de fondo móvil y un display con 
hasta seis colores además de blanco y ne- 
gro. Se usaron para este set de Videoga- 
mes los siguientes integrados: un micro- 
procesador tipo CP 1601-G, que era de 
16 bits y usaba 8 registros de uso general 
para el procesamiento rápido de los datos 
del juego o de los juegos programados, un 
ROM tipo RO-3-20480 con todas las re- 
glas de los juegos, organizado en un for- 
mato de 10 x 2048, un chip de interfaz ti- 
po AY-38900 [para 50Hz) y AY-3-8900-1 
(para 60Hz) que producía todas las seña- 
les de sincronismo, borrado e interacción 
de dalos para una imagen progresiva (sin 
entrelazado) para el televisor. Muchos téc- 
nicos recordarán que el sistema del barri- 
do progresivo está propuesto para algu- 
nas formas de HDTV (HIGH DEFINITION 
TV = TV de alta definición) que se estu- 
diían actualmente en los Estados Unidos. 
Además se usaba un ROM gráfico tipo 
RO-3-9316A, organizado en 2048 x 8 con 
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El juego Supersport en colores. 
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El circuito del CompuChess. 
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100/15 


+ 


C2 
100/15Y 


F 
dl EN dl 


un conjunto de matrices de punto de 8 x 
8 que permiten una gran variedad de 
simbolos de alfanuméricos y otras carae- 
terísticas para la animación del juego. Fi- 
nalmente se usó un RAM que actuaba co- 
mo memoria de trabajo durante el 
funcionamiento. Se usan cinco RAM de 
256 x 4 para lograr una capacidad combi- 
nada de 256 x 12 y de 256 x 8 para el 
complemento de memorias de este com- 
putador. El ROM podía estar encapsulado 
en una especie de cassette para lograr di- 
[erentes juegos, tales como Pelota, Ata- 
que, Cartas, Carreras y otros. 


$29 
MOTORCROSS 


101 
AY-3-8760 


cit 
100/15Y 


ay 


El juego de la motocicleta. 


Otro enfoque algo diferente, pero siem- 
pre basado en la computación fue el juego 
CompuChess, cuyo circuito se observa en 
la figura 9, Esta máquina de jugar al aje- 
drez tenía como componentes centrales 
los dos microprocesadores 1 y 2 y, sobre 
todo, la memoria programable de lectura 
solamente (PROM), indicada como CMC- 
SI. En esta memoria se concentra toda la 
programación que permite que la máqui- 
na acepte jugadas de ajedrez, las evalúe, 
las conteste, haciéndolo en tres niveles de 
dificultad. Se encuentran también dos 
memorias de acceso aleatorio (RAM), U4 y 
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1C2-d 
1/4 4001 
3 





U5, que son del tipo 2101. Este tipo de 
RAM tiene una capacidad de 1k, organiza- 
da en 256 palabras de 4 bits, en tecnolo- 
gía CMOS y con un tiempo de acceso má- 
ximo de 450 nanosegundos. Este tipo de 
RAM tiene como reemplazos directos los 
tipos 4PD 5101, S 5101, 5101, NTE 
65101, ECG 65101, SK 9829 y otros. El 
diseño de este equipo fue gran novedad 
en la época en que se produjo, si bien fue 
superado ampliamente en la actualidad, ' 

En el próximo número de Saber Elec- 
trónica publicaremos la parte final de este 
artículo, €$ 


MONTAJES 


PROYECTOS CON REED-SWITCHES 


Las llaves magnéticas de láminas o “reed-switches” son componentes de 
gran utilidad. Estos minúsculos interruptores pueden ser accionados por 
campos magnéticos de imanes y bobinas lo que permite su aplicación en cir- 
cultos conmutadores simples, alarmas y también como eficientes transducto- 
res. En este artículo reunimos una buena cantidad de circuitos prácticos 


piedades magnéticas en el interior 

de una ampolla de vidrio con gas 
inerte: ésta es la estructura básica de un 
reed-switch o interruptor de láminas que 
se muestra en la figura 1. 

Cuando un campo magnético actúa 
sobre las láminas, las mismas se curvan 
y se apoyan una en la otra de modo de es- 
tablecer un contacto eléctrico. Como el 
campo magnético atraviesa el vidrio y 
otros materiales, la acción sobre este in- 
terruptor se hace de modo aislado del me- 
dio ambiente, lo que permite aplicaciones 
muy interesantes, Podemos esconder el 
reed sobre objetos y actuar sobre él a tra- 
vés de pequeños imanes. Un reed-switch 
también puede ser usado como interrup- 
tor de seguridad, conmutando circuitos 
en lugares en que existen gases o liquidos 
inflamables. La acción de un interruptor 
común podria provocar chispas que cau- 
sarían incendios o explosiones. 

Tenemos también las alarmas, jugue- 
tes, controles remotos y muchas otras 
aplicaciones, que serán citadas en los 
proyectos que damos a continuación, 


D: láminas de metal flexible de pro- 


1, Alarma simple 


La alarma muy simple de la figura 2, 
activa un relé de modo permanente cuan- 


usando estos reed-switches. 


Por Newton C. Braga 





mMc2rRel 


1N4002 
) (CAIDA DE 1,4V) 


Alarma simple. 





do el campo magnético cercano al reed- 
switch desaparece. 

El campo magnético es producido por 
un pequeño imán, y el disparo ocurre 
cuando el objeto en que el imán está suje- 
to, una puerta o ventana por ejemplo, se 
separa del reed que está en lugar fijo, Vea 
que, incluso aunque el imán se acerque 
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rápidamente al reed una vez ocurrido el 
disparo, el mismo no para. 

El circuito tiene una traba y se man- 
tiene activado hasta que su alimentación 
es desconectada. 

Podemos conectar al relé chicharras, 
campanillas, lámparas, etc. 

En la condición de espera el consumo 
de energía es extremadamente bajo, no 
ocasionando desgaste a las pilas que lo 
alimentan. 


2. Toque secreto 


Una campanilla que es accionada so- 
lamente por quien conoce la posición se- 
creta del reed-switch es el proyecto que 
muestra la figura 3. 

El reed-switch es instalado en la pa- 
red, en lugar secreto y será accionado por 
la aproximación de un pequeño imán que 
se carga en el llavero, 

Un breve pasaje del imán próximo al 
reed provoca el accionamiento del mono- 
estable que entonces activa un oscilador 
de audio por un tiempo determinado. El 
oscilador de audio produce entonces un 
toque audible de cierta duración. 

La alimentación del circuito puede ha- 
cerse con pilas medianas o grandes ya 
que en la condición de espera la corriente 
consumida es muy baja. 


PROYECTOS CON REED-SWIiITCHES 


AJUSTA EL TIEMPO 


+S/ +12V 





Desarme de alarmas. 


3. Desarme de alarmas 


El circuito de la figura 4, que usa un 
monoestable 555 permite desconectar un 
sistema de alarma de una residencia (o 
auto) con el acercamiento de un reed- 
switch que debe ser colocado en lugar es- 
condido. Sólo el propietario del sistema 
debe saber dónde está el reed-switeh para 
poder desarmarlo, 

Vea que este desarme es periódico, con 
tiempo ajustado en el trimpot. Al final de 
este tiempo, la alarma es reactivada. Este 
mismo sistema puede usarse para armar 
la alarma antes de salir de casa, ya que, 
después de algún tiempo (entre 15 segun- 
dos y 15 minutos) de haber salido de casa 
la alarma vuelve a ser energizada. 

” Para este tipo de aplicación la fuente 


puede ser la misma que la de la alarma, 
una batería. 


4. Conecta/desconecta 
magnético 


El circuito mostrado enla figura 5 pue- 
de ser usado para accionar lámparas sim- 
ples o cargas de mayor potencia sustitu- 
yendo la lámpara por un relé apropiado. 

Su principio de funcionamiento es el 
siguiente: cuando la alimentación es esta- 
hlecida, el SCR estará desconectado y así 
permanecerá hasta que su compuerta sea 
polarizada con la aproximación de un 
imán de X1. En este instante el SCR dis- 
para y alimenta la lámpara que se encien- 
de (o carga). . 

Aunque el campo magnético que actuó 
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+6/+12V 


Conecia/desconecia magnético. 


sobre X1 desaparezca, el SCR continúa 
conectado, 

* Para desconectar el SCR precisamos 
cortecircuitar por un instante su ánodo y 
su cátodo. Esto se consigue con la apro- 
ximación de un imán al sensor X2. 

En este caso también, incluso si el 
imán es alejado de X2 el circuito perma- 
nece desconectado, 

Para conectarlo nuevamente, debemos 
acercar un imán aX1. 

Tenemos entonces una acción biesta- 
ble con el set en X1 y el Reset en X2, 

Recordamos que existe una caída de 
tensión del orden de 2V en el SCR en 
conducción que debe ser considerada en 
el dimensionamiento de la fuente en rela- 
ción a la carga alimentada. 


5. Reed relé 


Podemos construir un sensible reed 
relé bobinando de 200 a 500 espiras de 
alambre fino (32 ó más fino) alrededor de 
un reed switch común, como muestra la 
figura 6. 

La sensibilidad de este relé dependerá 
del número de espiras, pero normalmente 
se obtienen corrientes de accionamiento 
muy bajas en la banda de 5 a 30mA. Un 
simple transistor puede fácilmente excitar 
un relé de este tipo según el circuito de la 
figura 7. 

En la entrada de este circuito podemos 
usar sensores diversos como LRDs, NTCs, 
o bien hacer el acclonamiento a partir de 
la lógica TTL o CMOS. La corriente de los 
contactos de este relé será la corriente 
máxima del reed-switch que en general no 
pasa de 500mA. 


PROYECTOS. CON “'*REED=-SWITCHES A 


BOBINA 


REED-SWIYCH 






Do 


14148 


REED-RELE 






8c5s48 
ENTRADA 


Acciona 


Contador de rotaciones. 


Se trata por lo tanto de un relé muy 
sensible, pero con pequeña corriente de 
contacto, lo que debe ser previsto en sus 
aplicaciones prácticas, 


6. Contador de Rotaciones 


El circuito de la figura 8 genera impul- 
sos rectangulares que pueden servir para 
accionar un contador de eventos, 

Una de las posibles aplicaciones para 
tal circuito sería la cuenta del número de 
vueltas en una rueda. Un pequeño imán 
iria sujeto en la rueda móvil accionando 
entonces el circuito con su pasaje. 

Se podría igualmente accionar conta- 
dores electromecánicos con la utilización 
de un relé. 4 











7. Reversor automático 
de motor 


Este circuito puede ser usado en pro- 
yectos experimentales de robótica o auto- 
matización industrial, por ejemplo: para 
invertir la rotación de un motor de eleva- 
dor, cuando el mismo llega:a su punto 
más alto, según sugiere la figura 9. 

En el elevador se sujeta un pequeño 
imán que acciona el reed-switch en el 
punto más alto del elevador, invirtiendo la 
rotación del molor a través de un relé en 
un circuito biestable, 

El elevador entonces desciende hasta 
que en el punto más bajo de su trayecto- 
ría encuerítra el segundo reed-switch que 
entonces hace cambiar el estado del bies- 
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Reversor automático de motor. 








xX1 
SWITCH 





table, invirtiendo nuevamente la rotación 
del motor (figura 10). 

Vea que este circuito “memoriza” el 
sentido de la rotación del motor, de modo 
que el control de parada en los pisos in- 
termedios, al ser accionada dará conti- 
nuación al movimiento del elevador (subi- 
da o bajada) como estaba antes de la 
parada. La conjugación de este circuito a 
un microcomputador permite automatizar 
diversos mecanismos. 


8, Llave de Código 


El interesante circuito mostrado en la 
figura 11 es de un sistema de acciona- 
miento de una cerradura eléctrica.o tam- 
bién de algún dispositivo de seguridad, 


PROVECTOS 


18 4198 


mc2rc2 
circa 


acs48 





Circuito de la llave de código. 


cuando una tarjeta magnética es colocada 
en una abertura apropiada. 

Solamente si los imanes de la tarjeta 
coinciden con los reed ocurre el acciona- 
miento del SCR que entonces activa la 
carga. La posición de los pequeños ima- 
nes en la tarjeta consiste entonces en la 
programación del sistema. 


La tarjeta” puede ser una cajita plás- 
tica sujeta a un llavero que la persona 
que tiene accesso al sistema debe siempre 
transportar. La “tarjeta” es introducida en 
la abertura y se presiona S1. 

Si el código está errado o no se coloca 
el cartón, disparará un sistema de alarma 
(Aigura 12). 
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CON REED-SWITCHES 


REED" SWITCHES 





Llave de código. 


Conclusión 


Según los lectores ya percibieron, las 
aplicaciones para estos sencillos compo- 
nentes son infinitas, En este artículo vimos 
solamente algunas de ellas, que ciertamen- 
te pueden sugerir al lector muchas otras 
aplicaciones igualmente interesantes. O ' 


MONTAJES 


VUMETRO DE LEDS 


Muchos lectores nos han pedido proyectos de VUmetros del tipo barra móvil 
que no utilicen componentes especiales y que puedan ser adaptados a cual- 
quier aparato de sonido. Los dos proyectos que presentamos para 4 y 8 leds 
por canal utilizan integrados de bajo costo que son los comparadores de ten- 
sión de la serie 139/239/339. Estos circuitos bastante sensibles pueden ser co- 
nectados en la salida de cualquier amplificador con potencia a partir de 0,2 
watt. Hasta radios portátiles pueden ser “adornadas” con estos VUmetros., 


lume Units) no sólo es utilizada pa- 

ra evaluar el nivel de señal de un 
aparato de audio, sino también de mane- 
ra más estética como un "adorno" para 
los equipos, ya que los guiños de los leds 
producen un efecto visual bastante inte- 
resante, 

De esta forma, la mayoría de los equi- 
pos de audio posee su VU de leds que 
guiñan al ritmo de la música con un efec- 
to que todos los lectores codician y dese- 
an colocar en sus aparatos de audio que 
no los tienen, 

El montaje de medidores de VU del ti- 
po barra móvil (bargraph) en que los leds 
se encienden en cantidad proporcional al 
nivel de señal imitando una barra que co- 
rre en un panel, puede hacerse a partir 
de diversas configuraciones. 

Las más simples utilizan transistores 
en la excitación de los leds, pero por este 
motivo no son muy compactas y presen- 
tan como principal limitación la cantidad 
máxima de leds accionados que es fun- 
ción de la tensión de alimentación, fg, 1. 

Otra posibilidad está en el uso de inte- 
grados especiales como los UAA170 y 
UAA180 que no siempre pueden ser en- 
contrados con facilidad, sí bien pueden 
acclonar 16 leds, 


l! medición del nivel de volumen fVo- 


Por Newton 6 Braga 


, 
.. ----=de ma 
, 





0 * 
¿111.1 
1 , ” 


Lo que ofrecemos a los lectores son 
dos circuitos bastante simples y económi- 
cos que se basan en comparadores de 
tensión de la serie 139/239 y 339 (LM de 
Texas y CA de Sid). El primer circuito uti- 
liza un comparador cuádruple y puede 
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accionar 4 leds en secuencia, mientras 
que el segundo utiliza dos comparadores 
y puede accionar 8 leds. 

La alimentación podrá ser de 6 a 15 
volt lo que permite la utilización del apa- 
rato tanto en sistemas de sonido alimen- 
tados por pilas como en los tipos emplea- 
dos en el automóvil. 

Para una alimentación independiente, 
de modo de no absorber energía del am- 
plificador damos como opción una fuente 
de alimentación de 12V simple. 

La sensibilidad del circuito es muy 
buena pudiendo operar con niveles de se- 
ñales de apenas fracción de volt, lo que 
significa que no hay ninguna pérdida de 
potencia para el equipo de sonido. 


Cómo funciona 


Si conectamos comparadores de ten- 
sión de la forma indicada en la figura 2, 
en cada entrada no inversora del compa- 
rador tendremos una tensión de referen- 
cla diferente. Estas tensiones serán esca- 
lonadas con un grado de tensión dado por 
los resistores utilizados. 

Para el primer grado, por ejemplo, la - 
tensión será dada por: 


V = Vo. (R1/(R1+R2+R3+R4)) 


VUMETRO DE LEDS 


4) 


E) 
















Donde V es la tensión de referencia 

Vo es la tensión de entrada 

Ri a R4 son los resistores usados en el 
divisor, 

Podemos tener tantos resistores como 
querramos para formar un divisor escalo- 
nado siempre que en la juntura de cada 
uno sea conectada la entrada de un com- 
parador. 

, Si las entradas inversoras de los com- 





E 


LEDS ENCENDIDOS 
4 


3 


¡e 
1» ENCENDIDO 
2: APAGADO 


CA7LM 
139/239/339 


G 


4) 










ÉS 





paradores fueran unidades para aplica- 
ción de una señal única ocurre lo siguien- 
Le: 

Si la intensidad de la señal sobrepasa 
la tensión de referencia del primer inver- 
sor, su salida que estaba en el nivel alto y, 
por lo tanto, sin mantener corriente en el 
led, es conmutada pasando al nivel bajo. 
El resultado es que el led correspondiente 
se enciende. 
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Si la intensidad de la señal fuera sufi- 
ciente para sobrepasar tanto la tensión 
de referencia del primero como del segun- 
do comparador, ambos tienen sus salidas 
conmutadas y se encienden dos leds (f- 
gura 3). 

Con una señal de intensidad suficien- 
temente grande podemos superar todas 
las tensiones de referencia y entonces to- 
dos los comparadores conmutan con sus 
salidas pasando al nivel bajo y-encen- 


- diendo los leds correspondientes. 


El nivel máximo en que corre este en- 
cendido puede ser ajustado con un trim- 
pot conectado en serie con los resistores 
que forman el divisor. 

Para rectificar la señal de entrada 
existe un diodo y el capacitor C1 tiene 
por función determinar la inercia del me- 
didor de VU. Si C1 fuera pequeño el cir- 
cuito consigue responder a variaciones 
rápidas de nivel de sonido. Valores mayo- 
res hacen que la respuesta sea más lenta. 
El efecto ideal puede ser elegido por el 
lector. 

El trimpot P1 hace el ajuste de la sen- 
sibilidad de entrada en función de la po- 
lencia del equipo de audio usado, Con es- 
to no hay necesidad de calcular ningún 
componente en función de la potencia del 
amplificador. 

Finalmente tenemos los resistores Rx 
que son dados en función de la tensión 
de alimentación. La tabla I facilita su 
elección. 


Montaje 


El circuito para 4 leds está dado en la 
figura 4 y usa solamente un circuito inte- 
grado, que puede ser el LM139, LM239, 
LM339, CA139, CA239 o CA339. 

La versión para 8 leds se muestra en 
la figura 5. 

Los leds son todos rojos comunes o si 
el lector prefiere puede usar al comienzo 
de la escala leds verdes, en el medio leds 
amarillos y al final leds rojos. 

Los resislores son de 1/8 6 1/4W con 
10 ó 20% de tolerancia y los trimpots son 
comunes, En verdad P2 puede tener valo- 
res entre 22k y 100k. 

Los capacitores electrolíticos deben te- 


VUMETRO DE LEDS . 


ENTRADA 


Tabla Í 
Tensión de Valor de Rx 
Alimentación (V) (ohms) 


5a6 470 
9 1k 
12 1k2 
15 1k5 





de fuente de alimentación que admite di- 
versas unidades iguales como carga. 

El transformador tiene bobinado pri- 
mario de acuerdo con la red local y se- 
cundario de 9+9V 6 12+12V, 

Si las unidades alimentadas fueran de 
4 leds, usamos el iransformador de 9+9V 
con el integrado 7806 haciendo la ali- 
mentación con 6V. Si las unidades fueran 
las de 8 leds, usamos el transformador de 
12+12V (o incluso de 15+15V) con el inte- 
grado 7812, haciendo la alimentación con 
12V, El transformador debe tener bobina- 
do secundario de por lo menos 250mA en 
todos los casos. 

El diodo D1 puede ser el 1N4148 6 
cualquier equivalente de uso general. 

Hasta diodos rectificadores como los 
1N4002 pueden ser usados en esta fun- 
ción. 


Prueba y uso 


VERSION DE 
4 LEDS 
POR CANAL 


Para probar, conecte un aparato de 
audio en su entrada, como muestra la fi- 
gura 8, 


Podemos hasta usar la salida de audí- 
fono o monitor de pequeñas radios o gra- 
badores a casete para esta prueba. Co- 
nectamos la alimentación del VUmetro y 
ajustamos inicialmente P2 para la posi- 
ner tensiones de trabajo un poco mayores unidad es estereofónica podemos tener — ción de resistencia mínima. 





que las tensiones de alimentación: una fuente de alimentación única para los Colocamos el grabador o radio a medio 
Los leds pueden ser montados en pa- dos canales. volumen y vamos abriendo el trimpot P1 
neles, como muestra la figura 6 y si la En la figura 7 tenemos una sugerencia hasta obtener el encendido de todos los 
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VUMETRO DE LEDS 


3) Versión de 4 leds. AN 
+ CH1- 199/239 Ó 339 (LM o Ca)- -cicto 
¿Integrado - dale cis En 
tensión 000 

LEDÍ a LEDA- leds rojos comunes 
D1- 1N4148- diodo de uso ani 
-P1=10k- trimpot > 

P2-22k a 100k- timpot 

Rx - ver texto > 


-fexto) 
C2- 1004F - capacitor electrolítico 
Ri - 10k x 1/8W - resistor (marrón, ne- 
¿gro, naranja) 3 
¿R2-4K7 x Y8W-resistor(amarilo, viole» 
ta, rojo) 
R3, R4, R5, y RG - -1k Xx 1/8W - resistores 
(marrón, negro, rojo). 
"Varios: placa de circuito impreso, caja 
br montaje, e ale para leds, 


leds en el máximo volumen. Si no se al- 
canza este punto, ajustamos P2 para que 


C1-1810uF - ape in 5% 


, LS TA DE MATERIALES. 


b) Versión para 8leds.. 


-' Chf y Ch2- 139, 239, 339 (LMOCA)- 


.. Cuádruples comparadores de tensión... 
LED? a LED8 - leds rojos comunes 


 D1-1N4148 - - dlodo de uso general * 


P1 -10k- trimpot 
P2-22 a 100k - trimpot 


-Ct- -13 104F- espectros elcrltics 


(ver texto) => 
C2- 1004F- - capacitor electrolítico 


"RI 10k x 1/8W - -resisior (marrón, ne- 


gro, naranja) 
vr 4k7 x VBW- - resistor (amarillo, viole- 
ta, rojo) 


Y Ra, Rá4, R5, Bo, R7, R8, F9yR10- «TKx 


1/8W - resistores (marrón, negro, rojo) 


- Rx- ver texto 


Varios: placa de circuito impreso, caja 
para montaje, soporte para los leds, ca- 
bles, estaño, etc. 





esto ocurra. Podemos inicialmente experi- 
mentar para C1 un capacitor de 4,74" pe- 
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ro si las variaciones de ¡os leds fueran de- 
masiado rápidas, el lector puede aumen- 
tar el valor de este componente para tener 
mayor inercia, Comprobado el funciona- 
miento, hacemos la conexión definitiva en 
el equipo de audio, 

La conexión puede ser hecha directa- 
mente en las salidas de los parlantes, se- 
gún muestra la figura 9, 

Colocamos entonces el aparato de au- 
die a medio volumen y ajustamos el VU- 
metro con Pi para tener el accionamiento 
de la forma deseada. 

Después, sólo resta dejarlo permanen- 
temente conectado, principalmente en el 
caso de que la fuente sea común. € 


MONTAJES 


DESCONEXION AUTOMATICA 


Este circuito muy simple y de gran utilidad, permite conectar y desconectar 
algún electrodoméstico, así como luces de corredores, escaleras y garages, 
después de un período del orden de algunos minutos. Presenta un bajo 


a utilización de este aparato es muy 

simple: basta presionar S1 para que 

el circuito alimentado (aparato o lu- 
ces) sea conectado o desconectado des- 
pués del intervalo determinado por los 
componentes usados, en este caso, del or- 
den de 1 minuto. 

Podemos usarlo, por ejemplo, en bati- 
doras y licuadoras en que después del 
tiempo previsto el aparato desconecta au- 
tomáticamente, no precisando la dueña 
de casa quedarse al lado para apagarlo. 
En escaleras y corredores, donde frecuen- 
temente se olvidan encendidas las lámpa- 
ras, las apaga después de algún tiempo, 
disminuyendo así las expensas. Es ideal 
también para luces de garage que al salir 
con el automóvil se apagan solas sin te- 


costo y es de fácil construcción. 


Por Pedro Elmo Junqueira 


ov 


Diagrama completo del circuito electrónico de la minutería. 


ner que bajar a hacerlo. En fin, las aplica- 
ciones quedan libradas a la imaginación 
del lector. 7 

Cómo funciona 


El circuito básicamente está compues- 


Placa de circuito impreso. 
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to de un transistor Darlington, que tiene 
como carga de emisor un relé y en la po- 
larización de base un capacitor de valor 
elevado. Un toque en el botón S1, hace 
que el capacitor C se cargue y con esto 
pase a circular una corriente de emisor 
que activa el relé, 

El relé usado soporta una corriente de 
contacto de 2A que determina la carga 
máxima controlada. 

El cálculo del tiempo de accionamien- 
to es relativamente simple y puede servir 
de base para que el lector utilice otros re- 
lés o capacitores para conseguir tempori- 
zaciones diferentes. , 

Teniendo en cuenta que el relé utiliza- 
do es de 6V, tiene una resistencia de 92 
ohm (dato del fabricante), y que la ganan- 
cia del transistor hFE (TIP120) es de 
1000 veces (tip), podemos calcular la im- 
pedancia de entrada del circuito: 

Zin = RL. hFE 
Zin = 92, 1000 
Zin = 92.000 ohm 


DESCONEXION 


No teniendo en cuenta que la tensión 
exacta en que abre el relé sus contactos 
están un poco por debajo de 6Y, podemos 


redondear los cálculos, encontrando la : 


constante de tiempo del circuito con un 
capacitor de 10004F, usado en la versión 
original: 

T=Zin,C 

T=92,103. 1000. 10% 

T = 92 segundos 


Esto nos da una temporización de 
aproximadamente un minuto y medio, lo 
que puede ser un intervalo interesante 
para muchas aplicaciones prácticas. 

Con la conexión en serie con la base 
de un resistor de 100k, por ejemplo, o la 
utilización de un capacitor mayor, pode- 
mos duplicar o hasta triplicar el tiempo 
obtenido. El valor máximo del resistor en 
serie con la base estará condicionado a la 
menor corriente que precisamos en este 
elemento para mantener en el emisor la 
corriente de accionamiento del relé. 





Montaje 


del aparato. 


AUTOMATICA 


La placa de circuito impreso con una 
disposición apropiada de los componentes 
«se muestra en la figura 2. 

- El transformador tiene primario de 
1106 220V o las dos tensiones, siendo 
conectado conforme a la red local. El se- 
cundario de 6+6V tierie ima corriente de 
por lo menos 250mA. 

El capacitor tiene una tensión de tra- 
bajo de 12V o más, y los diodos son 
14002 ó equivalentes. 

No será necesario dotar al transistor 
de disipador de calor dada la pequeña co- 
rriente de operación. 


- LISTA DE MATERIALES 


-Q1-TIP120- - transistor Derngton 
D1y D2- 1N4002 6 nes. . 
. diodos de silicio: EN 
K1- MC2RC1- felé de 6V-  Metaltax- ze 
$1 - interruptor de presión a 
C1- - 1000uF x 12V - sio elec- 
trolítico: E 


e alimentación; estas E 
80, placa de circuito impreso, ce 


para montj ed cales ele Prueba y uso 


Para conectar uma carga en el final del 
tiempo previsto debemos usar los contac- 
tos C y NC. Para desconectar usamos los 
contacios C y NA 

Para usarlo, basta presionar por un 
instante el interruptor de presión cargan- 
do asi el capacitor C1. Y 


En la figura 1, tenemos el diagrama 
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OPTOELECTRONICA 
FOTODIODOS 


Muchos son los equipos que en la actualidad utilizan componentes sensibles 
con la luz, tales como fotodiodos, fototransistores, fotocélulas y tantos otros 
que han surgido, resultando casi imprescindibles en electrónica de control. 
Sistemas de alarma, aperturas de puerta, lectores de tarjetas, sistemas de co- 
municaciones, controles de calidad, etc. hacen uso de fotodiodos como parte 
de los circuitos electrónicos, pero... ¿sabe Ud. cuál es el componente 


por el cual una juntura polarizada 

en sentido inverso permite una cir- 
culación de corriente cuya magnitud de- 
pende del flujo luminoso incidente. Con- 
siste en una unión N-P encapsulada en 
un recipiente metálico con una cara al 
descubierto, o con un envase plástico 
transparente pintado con color negro a 
excepción de una de sus caras. Las di- 
mensiones de un fotodiodo sólo alcanzan 
algunos milímetros, 

Hemos estudiado en lecciones anterio- 
res que al aplicar una pequeña polariza- 
ción inversa (que supere algunas décimas 
de volt) sobre un diodo semiconductor, 
circula una pequeña corriente, que en la 
oscuridad corresponde a la corriente de 
saturación inversa debida a los portado- 
res minoritarios de la juntura, generados 
térmicamente, 

Cuando la luz actúa: sobre la superfi- 
cie del cristal se generan nuevos pares de 
electrón-laguna que contribuyen a au- 
mentar la corriente inversa de saturación. 

Esta corriente inversa de saturación, 
que denominamos lo, depende de la con- 
centración de portadores minoritarios en 
las regiones P y N. 

Al iluminar la unión sometida a una 
polarización inversa, aumenta el número 


E; el fotodiodo se aprovecha el efecto 


adecuado para cada aplicación? 


por Ing. Luis H. Rodríguez 





VW INVERSA 
(Volt) 





de pares our en forma propor- 
cional al número de fotones incidentes. 

Debido a esto, la corriente que atravie- 
sa la juntura vale 1 = Is + lo, donde ls 
suele denominarse corriente de cortocir- 
cuilo y es proporcional al flujo luminoso 
incidente. 

En estas condiciones, la característica 
tensión-corriente del diodo semiconductor 
(fotodiodo) viene dado por la fórmula: 


I=18410(1 41%) 


donde: 
Is = corriente de cortocircuito 
lo = corriente de saturación inversa 
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800 | INVERSA 
(HA) 


Y = tensión aplicada al diodo 

Va” = tensión equivalente a la tempera- 
tura 

1, = parámetro que vale 1 para el ger- 
manio y 2 para el silicio con pequeñas 


tensiones. 


Por lo dicho, un fotodiodo suele utili- 
zarse polarizado en sentido inverso ya que 
en directa Is es despreciable frente. a la 
corriente de inyección en el dispositivo, 

Las curvas características tensión-co- 
rriente del fotodiodo se grafican en la figu- 
ra 1, donde puede observarse que en nín- 


- gún caso las curvas pasan por el origen, 


excepto para la curva que id el 
diodo en la oscuridad. : 


FOTODIODOS 


(DISTANCIA EN MM) 


Ahora bien, es necesario aclarar que la 
corriente inversa en un fotodiodo varía 
con el tiempo y depende de la forma en 
que los portadores minoritarios se difun- 
den hacia la unión, 

Por ejemplo, si se ilumina una peque- 
ña porción del dispositivo lejos de la 
unión, los portadores minoritarios no 
contribuyen a aumentar la corriente a 
través de la juntura porque se recombi- 
nan antes de llegar a ella. En cambio, si 
los portadores minoritarios fuesen inyec- 
tados cerca de la unión (incide luz sobre 
la unión) la corriente resultará mucho 
mayor. 

Lo dicho puede graficarse de modo que 
quede indicada la *“fotocorriente” en fun- 
ción de la distancia desde la juntura has- 
ta la zona iluminada (lugar donde fue en- 
[ocado el haz luminoso), como se ve en la 
figura 2. 

Nótese que la curva no es simétrica, 
esto se debe a que no es la misma la dis- 
tancia de difusión de portadores minorita- 
ria en el lado P que en el lado N. 

Los fotodiodos no son igualmente sen- 
sibles a distintas longitudes de onda. Un 
fotodiodo es un dispositivo selector de fre- 
cuencias, ya que con una determinada in- 
tensidad de luz, una longitud de onda no 
generará el mismo número de portadores 
minoritarios que otra. Esto se denomina 
“Respuesta espectral" y la misma depende 
de la frecuencia de la radiación incidente. 

La respuesta espectral del silicio y del 
germanio se muestra en la figura 3. 

Se ha estudiado que en un diodo exis- 
te una corriente inversa casi constante 


CORRIENTE EN 
LA OSCURIDAD 


02 04 05 08 1 


para distinta tensiones inversas, debido 
a la circulación de portadores minorita- 
rios, La barrera de potencial varía con la 
tensión aplicada, pero no lo hace la co- 
rriente inversa debido a que los portado- 
res minoritarios no lo deben atravesar si- 
no que “descienden” sobre ella. Sin 
embargo, cuando la barrera se reduce 
considerablemente algunos portadores 
mayoritarios logran atravesar la barrera y 
de esta manera reducen la corriente in- 
versa (por recombinación de portadores). 
Es por ello que cerca de tensión *cero”, la 
corriente inversa de un diodo es casi nu- 
la, 

En un fotodiodo hace falta aplicar una 
polarización directa al dispositivo para 
que disminuya la barrera de potencial y 
aumente considerablemente la corriente 
de portadores mayoritarios con el objeto 
de contrarrestar la corriente inversa debi- 
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12 14 16 18 





do a la ruptura de enlaces conductores 
provocada por la luz incidente en el diodo, 

La tensión necesaria para que la co- 
rriente resultante sea cero se denomina 
“potencial fotovoltaico”, De esta manera, 
en un fotodiodo iluminado en circuito 
abierto existirá, entre sus bornes, un po- 
tencial fotovoltaico ya que no circula co- 
rriente (fig. 4) 

Muchos fotodiodos se utilizan para 0b- 
tener un potencial fotovoltaico cuando so- 
bre ellos incide luz con una determinada 
longitud de onda, para ellos, suelen utili- 
zarse elementos especiales que entreguen 
una corriente de 2004A o mayor, con ten- 
sión “cero” entre sus terminales (fig. 5), 

Una explicación fisica del potencial fo- 
tovoltaico radica en que en un diodo co- 
mún, la altura de la barrera de potencial 
se ajusta para que no circule corriente 
cuando la tensión entre sus terminales es 


V DIRECTA 
(Volú) 


POTENCIAL 
FOTOVOLTAICO 


l INVERSA 
(ma) 





V INVERSA 


CORRIENTE INVERSA 
(ma) 


igual a cero volt. Si se ilumina el cristal se * 


inyectan portadores minoritarios que in- 
crementan la corriente inversa ya que és- 
tos descienden por la barrera de poten- 
cial. Como en circuito abierto la corriente 
debe permanecer nula, la corriente de 
portadores mayoritarios debe aumentar 
en la misma proporción que la de minori- 
tarios. Pero este aumento de corriente 
que atraviesa la juntura sólo es posible si 
el ancho de la barrera de potencial o zona 
de transición disminuye. Por lo tanto, la 
altura de la barrera de potencial disminu- 
ye debido a la radiación incidente. De es- 
la manera, en los extremos del diodo apa- 
rece una tensión justamente igual al valor 
que ha bajado la barrera de potencial. Es- 
ta tensión denominada potencial fotovol- 
talco (como ya hemos dicho) es de aproxi- 
madamente 0,5V para el silicio y 0,15V 
para el germanlo. 

La máxima tensión fotovoltaica se 
puede obtener de la ecuación 1, tal que 
operando matemáticamente se llega: 


Uno: =0 Ve In (1+ 15) 
j lo 


Como Is depénde de la luz incidente, 
la tensión sobre el fotodiodo varía con és- 
ta y la relación obtenida puede compro- 
barse experimentalmente, 


FOTODIODOS 


TENSION DIRECTA 
(VOLT) 


POTENCIAL 
FOTOVOLTAICO 





En muchas aplicaciones es necesario 
que el fotodiodo entregue potencia a una 
carga y para ello es necesario determinar 
el valor de resistencia de carga óptima. Si 
se coloca entre los bornes del diodo una 
resistencia de carga Re, la corriente que 
circulará por la misma puede encontrarse 
por la intersección de la curva caracterís- 
tica del fotodiodo con la recta que repre- 
senta el valor de la resistencia (V = -I x 
Re). Si Re = 00, la corriente 1 será nula 
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ya 


por lo cual la potencia P será igual a cero. 

Si Re = 0, la tensión será igual a cero 
y no se desarrollará ninguna potencia. 

Existirá un valor de Re óptimo para el 
Cual la potencia será máxima. Dicho valor 
de RC se puede encontrar práficamente a 
través de lo que muestra la (Ig. 6. 

Cuando se empiea el fotodiodo como 
conversor de energía radiante en energía 
eléctrica pueden obtenerse potencias del 
orden de los 100mW por unidad. 

La corriente suministrada por un foto- 
diodo también llamado *célula fotovoltai- 
ca” puede emplearse como fuente de ali- 
mentación de equipos electrónicos, Estos 
convertidores de "energía solar", suelen 
denominarse baterías solares. Para este 
propósito se construyen células fotovol- 
taicas de silicio mediante la difusión de 
una delgada pelicula de impurezas tipo N 
en un sustrato tipo P; del modo tal que 
pueden entregar una tensión en circuito 
abierto de 0,6Y aproximadamente con luz 
solar plena. 

Los fotodiodos suelen emplearse como 
lectores de elevada velocidad de conmuta- 
ción, en cintas perforadoras, sistemas de 
detección de luz, contadores de objetos en 
líneas de producción al interrumpirse un 
rayo de luz, lecturas de bandas sonoras, 
cargadores de baterías, fuentes de ali- 
mentación para circuitos. O 


V DIRECTA 
(VOLT) 


; E 
l=1s + lo (1) 
vT 





DIGITALES | 
CONTA 





DOR BINARIO 


CRECIENTE Y DECRECIENTE DE 8 BITS 


Se trata de un proyecto de gran utilidad para los alumnos de cursos técnicos 
o superiores que disponen de un laboratorio de electrónica digital para prácti- 
cas de montaje. Con él, el lector podrá visualizar una cuenta en binario hasta 
256, y también los modos de operación creciente y decreciente, Se trata de un 
óptimo auxiliar en clases prácticas de contadores, o incluso expandido para 


a de las desventajas que muchos 
| | estudiantes de electrónica digital 
encuentran es la falta de proyectos 

para conciliar la teoría con la práctica. 

Siempre que nos es posible, presenta- 
mos articulos de ayuda para el estudian- 
te, el hobista, el técnico o hasta el inge- 
niero. 

Los lectores que siempre acompañan 
estos proyectos sabrán cuán válida es la 
dedicación a los experimentos, no importa 
el grado de dificultad de cada uno. 

En clases sobre contadores binarios 
sincrónicos es muy simple el uso de con- 
tadores de 4 bits, pero cuando se trata de 
un número más elevado de etapas, el pro- 
blema es un poco mayor. Todavía más 
cuando el contador tiene que contar auto- 
máticamente en forma creciente y decre- 


ciente, o sea, sin necesidad de operación 


de llaves. 

Como ya dijimos, nuestro circuito fue 
elaborado de forma simplificada al máxi- 
mo para que en una clase práctica, por 
ejemplo, el montaje no ofrezca grandes di- 
ficultades. 


Cómo Funciona 


El diagrama completo de nuestro con- 
tador está ilustrado en la figura 1. 


aplicaciones más complejas. 


Por Luis Fabio C. Pinho 


AL TERMINAL +12V 











T—4 
ALA TIERRA DEL LABORATORIO 





Esquema del contador binario up-down de 8 bits. 
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CONTADOR BINARIO 


En la figura 2 tenemos la disposición 
de los pins de los dos circuitos integrados 


usados en nuestro proyecto. Uno de ellos. 


es el CI 4029, que consiste en un conta- 
dor binario up-down (creciente y decre- 
ciente) de 4 bits; y el otro es un CMOS 
4040 que puede hacer la división de un 
número binario hasta por 21? (4096). 

Los pulsos de clock provienen de un 
oscilador propio del laboratorio de electró- 
nica digital, 

Si el lector piensa utilizar el laborato- 
rio, podrá aproyechar el Pront-O-Labor 
existente en el mismo y también su fuente 
de alimentación. Para esto, conecte el pin 
10 del Ci-1 a la entrada del clock entero 
de 1Hz a 10Hz del laboratorio existiendo 
una llave para cortocircuitar la entrada de 
clock interno con la externa. Si en el labo- 
ratorio que usted está usando hubiera es- 
te recurso, hágalo, 

El funcionamiento es simple: 

los pulsos de clock son enviados al 
primer contador (CI-2) que cuenta de mo- 


do creciente de *0000* a *1111" en bina- 
rio, 
Cuando CI-2 presenta su última cuen- 
ta, un pulso de clock es enviado a CI-3 
que cuenta su primer bit. Entonces la 
cuenta va siendo ampliada hasta llegar a 
*1111” tanto en CI-2 como en CI-3. En es- 
te momento, todos los LEDs deberán en- 
cenderse indicando el último número bi- 
nario contado. 

Hasta entonces, la salida del C14040 
(CI-1) presenta nivel *1* en su pin 12, En 
esta salida tenemos la división de la señal 
de clock por 2?, o sea, 512. 

Esto significa que cuando los contado- 
res cuentan en sentido creciente esta sali- 
da está en “1” y, cuando llega el último 
pulso de clock, la operación comenzará a 
decrecer, pues, tendremos nivel “0” en el 
pin 10 del CI-1 (figura 3). 

En este caso, los LEDs contarán en bi- 
nario en forma decreciente hasta llegar a 
*0000” en los dos contadores, donde todo 
el proceso será reiniciado. 
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Tabla Verdad 


En la figura 4 tenemos una tabla ver- 
dad resumida de la operación del conta- 
dor. 

Observe que la selección creciente y 
decreciente de la cuenta sólo se hace 
cuando los dos contadores están sincroni- 
zados con el divisor, para que no haya 
errores de un contador al otro. 

Sólo para ejemplificar mejor, digamos 
que cuando hay el primer pulso de clock, 
CI-1 presenta “0000” en su salida (todos 
los LEDs apagados). En el otro pulso, Cl- 
1 contará *0001" (el número 1 en binario), 
y así en adelante. 


Montaje 


Como ya mencionamos, el proyecto 
puede ser montado en el propio laborato- 
rio de electrónica digital. 

Aproveche la fuente de +12V del labo- 
ratorio, conectando los puntos indicados 


CONTADOR BINARIO 


v P/  BCO/BIN 
CK Oc PC PAOBLOWN _+ 
O 


+3a »15y _ 
E as a rs o! 


Disposición de los pins de los 
CI4029 y 4040 CMOS. 


NIVEL OlGiTAL (v1 


1282 PULSO 


Cómo se hace la conmutación 
creciente-decreciente de los Cl 





del circuito al mismo; y si hubiera, utilice 
los LEDs para monitorear la cuenta. 
Como vimos, la idea es bien básica pe- 
ro nada impide que sea ampliada para la 
elaboración de circuitos más complejos. 


Uso 


Al usar el contador tenga en mente la 
frecuencia máxima pertión por los cir- 
cuitos CMOS. 

La señal de clock para la cuenta debe 
ser rectangular para un perfecto funcio- 
namiento. € 
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OOO OIC 
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Tabla verdad con fas operaciones resumidas. 
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__ TECNOLOGIA DE PUNTA 
CONTROL DE MODULOS IGBT 


Conclusión 


Los módulos IGBT con tecnología asociada permiten operar en elevadas ten- 

siones y corrientes a velocidades superiores que las de los elementos comu- 

nes; estas características los hace de gran utilidad en Sistemas de Protección. 
Veremos aquí cómo operar en estas condiciones. 


1. Sistemas de protección 


1.1, Reducción 
de la sobretensión 


Las sobretensiones pueden ser ocasio- 
nadas en las operaciones de conmutación 
por las inductancias de la sección de po- 
tencia en los módulos IGBT, Según la 
magnitud y la duración, esto conduce al 
daño de los componentes eléctricos. En 








E-UB, + TELS 


e) 











primer lugar, los módulos IGBT de con- 


- mutación relativamente rápida están en 


peligro. Para proveer protección contra ta- 
les sobretensiones, es ventajoso minimi- 
zar, sobre todo, todas las inductancias 
parásitas del circuito principal usando un 
adecuado sistema de distribución del co- 
nexionado, Entonces se usan diferentes 
formas de redes de supresión y se conec- 
tan con la distancia más corta posible. 
Del gran número de diseños prácticos, los 


z y 
Pakein 1 low =| e 


| 


| 
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supresores de tensión RCD son los que 
más se emplean (2, 8, 9). En la fig. 1 se 
comparan 3 variantes entre sí que en- 
cuentran aplicación para diferentes ran- 
gos de la potencia de salida P, y tomando 
en cuenta además la construcción. 

La energía que resulta de la inductan- 
cia parásita Lp en el apagado de los IGBTs 
llega, a través del diodo respectivo Dy 0 
Dz, al correspondiente capacitor asocida- 
do Cy 0 C.p, Es sólo esta parte de la ener- 






| 
| 


Protección contra sobretensión 
a) Red de supresión del lado de continua b) Variantes de las redes de supresión para los pares de ramas 


CONTROL DE MODULOS 


Detección de sobrecorriente 


a) Entre el enlace de continua y el inversor 


b) En la salida 
Cc) En los brazos del puente 


gía -y no toda la energia almacenada en 
los capacitores- la que debe ser disipada 
en los resistores de descarga Ry 0 Ry, an- 
tes que ocurra el próximo proceso de apa- 
gado. Una descarga demasiado extensa 
de los capacitores es evitada mediante la 
diagramación circuital. La disipación de 
potencia resultante de este método de st- 
presión es, por lo tanto, relativamente ba- 
ja. 

Una supervisión electrónica de las so- 
bretensiones de este tipo no es sensata, 
porque debido a los tiempos de retardo 
inevitables, la acción ocurre sólo después 
de los transitorios de tensión. Pero aqui 
también la especificación de la resistencia 

del circuito de control es de mayor impor- 







tancia porque se puede usar para influir 
favorablemente en los tiempos de encen- 
dido y apagado y por eso también en las 
velocidades de crecimiento de la corriente 
que comparten responsabilidad en las. so- 
bretensiones, 


1.2, Apagado de 
las sobrecorrientes 


Las sobrecorrientes son causadas 
principalmente por las siguientes condi- 
ciones de falla; 


A. Salidas puenteadas 
B. Encendido simultáneo de un par de ra- 
mas : 
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IGBT s 








C. Falla de tierra en el circuito de carga 


Bajo todas estas condiciones de falla, 
el IGBT puede apagar la corriente de falla 
por si mismo. Para este fin se debe usar 
una excitación negativa de compuerta que 
se pone en acción mediante la electrónica, 
de control. La detección de la sobreco- 
rriente así como el procesamiento. de la 
señal resultante en la etapa de monitoreo 
electrónico, naturalmente no puede ncu- 
rrir sin retardo. Para evitar un esfuerzo 
innecesariamente largo de los componen- 
tes eléctricos y para legrar un alto grado 
de confiabilidad, siempre es ventajoso ter- 
minar con la sobrecorriente rápidamente. 
Para ello, la señal de apagado debe apli- 


CONTROL DE MODULOS 














Sensores de 
corriente 


Posición 














Fig. 





14a 





Línea intermedia 


14b 


Salidas 1,3 
llm13) 
14b | Salidas 1.2.3. 
(m 123) * 
Redes bajas 


dl 129) 


Fig. 3 Detección de sobrecorriente. > -* 
Tensión de señal VOCE. 00 





carse a la etapa exciladora del IGBT con 
el retardo más corto posible, o séa, a:tra- 
vés de'un camino corto de control, La de- 
tección de la sobrecorriente por medio de 
sensores de actuación rápida se puede 
hacer en diferentes posiciones como se 
muestra en algunos ejemplos en la fig. 2 
(9,10). 
Para economizar en la protección con- 
ira sobrecorriente, los sensores deben in- 
sertarse según la probabilidad de ocu- 


Condición de 
detección de falta 


Á: Salidas ; 
sl 
(a) 








Circuito de carga 


simétrico 








simétrico 


desbalanceado 


rrencia de condiciones de falla así como 
satisfacer el circuito de carga. 7 > + 
La siguiente tabla ofrece ayuda para 
tomar una decisión: 
Para detectar una corriente de cortocir- 
cuito que ocurre esporitáneamenté, se 
puede usar la tensión colectór-emisór Vog 
de los IGBTs porque aumenta rápidamente 
como resultado de la desaluración (Mg; 3), 
La señal derivada en el cortocircuito 
de V y hace que la electrónica de monito- 
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[GBT 


reo asociada libere un proceso de apaga-:. 
do. Pero las sobrecorrientes aquí son crí- 
ticas, las que no alcanzan la magnitud 
plena de la corriente de cortocircuito, por 
ejemplo, como las que ocuren en sobre- 
carga o en alla de tierra del circuito de 
carga. La razón de ello es que la desatu- 
ración del IGBT -contrariamente al tran- 
sistor bipolar de potencia- comienza sólo 
a una corriente de colector más alta. Ade- 
más incluso los problemas surgen cuan- 
do después de la interrupción adecuada 
de la corriente de cortocircuito el IGBT se 
enciende nuevamente. Independiente- 
mente de si la perturbación ahora todavía 
sigue o no, aparece un valor dinámico ex- 
cesivo de Voy. Una estimación de si la so- 
brecerniente aún persiste no es posible en 
seguida. * 

En el futuro, los sensores se integra- 
rán én el chip del IGBT para detectar so- 
brecorrientes tal como ya se realizó para 
los MOSFETS, o sea, los SENSEFETS, Po- 
siblemente”se emplearán sensores para 
monitorear la temperatura del chip así 
como la tensión colector -emisor y medir 
la tensión continua de entrada (Ag. 4). 

Los sensores monolíticos integrados 
sólo pueden fener éxito cuando la electró- 
nica asociada llegue al IGBT a proteger 
de la manera más corta, De lo contrario, 
se debe esperar-una insuficiente compali- 
bilidad elecromagnética (EMC) como re- 
sutado de las líneas intermedias más lar- 
gas así como menores niveles de señal. 
Este problema se resuelve fácilmente in- 
tegrando la electrónica en los módulos 
IGBT. Para la construcción de dispositi- 
vós semiconductores de potencia esto sig- 
nifica un paso adicional hacia los módu- 
los inteligentes. 


2, Diseño de los circuitos 
excltadores de compuerta 


En circuitos de control para Electróni- 
ca dé Polencia se requiere acoplar circui- 
tos que tienen diferentes niveles de ten- 
sión. Esto a'su vez requiere una alslación 
eléctrica. Para la transmisión de informa- 
ción sé usan principalmente transformia- 
dorés de'pulsos o dispositivos optoelectró- 
hitos así como transformadores de 
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control en una adecuada posición de in- 
ierfaz corno ya se trató anteriormente. La 
tensión de alimentación de la electrónica 
de control así como la de todas las etapas 
excitadoras, se lleva a cabo principalmen- 
te por medio de transformiadu.es de RF y 
a veces también por transformadores de 
potencia. De acuerdo con las reglas ac- 
tuales, por ej. VDEO160, los requerimien- 
tos de tensión de aislación de tales com- 
ponentes con una tensión de alimen- 





tación de V, = 250V a 500V son del orden 
de Va, = 1,5kV a 2kV. 


2.1, Tensión de alimentación 
por medio de un transformador 


Para la transmisión de señales de infor- 
mación, la separación de potencial entre 
* Microcomputadora y etapas excitadoras 
» Etapa excitadora e IGBT en la sección 
de potencia 





SEPARAO: 








n 
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a) Con varios transformadores de RF 





ION 
DE POTENCIAL 


IGBT Ms 


Conduce a diferentes diseños de la 
fuente de alimentación como se muestra 
en los ejemplos de la fig. 5, 

El uso de transformadores de potencia 
(50/60Hz) siempre requeriría redes de es- 
tabllización conectadas al secundario con 
diodos zener o reguladores de tensión pa- 
ra compensar las fluctuaciones de ten- 
sión. Dado que la tensión de alimentación 
se necesita principalmente para varias 
secciones de control, esto a menudo no 
es práctico. El uso de un generador cen- 
tral de PF de 5% Hz para arriba con ten- 
sión de saluda alterna aproximadamente 
constante, elimina este problema y con- 
duce a transformadores considerable- 
mente 1 ís pequeños con acople capacitl- 
vo relativamente bajo. Además, los costos 
y el peso se reducen, 

El, enerador de RF para la demanda 
de baja potencia de las etapas excitadoras 
de IGBTs se puede diseñar de varias ma- 
neras. Aquí, el “convertidor de flujo push- 
pull” y el “convertidor del tipo oscilador de 
bloqueo” han recibido la preferencia, 
Mientras que la tensión alterna de salida 
del convertidor de flujo push-pull (fig. 5a) 
se estabiliza por tensión de operación 
constante así como por RF ajustada a un 
valor fijo, en el caso del convertidor del ti- 
po oscilador de bloqueo la regulación es 





Fuente de tensión de las unidades de control 
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b) Con un transformador común de RF 
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Filtro de interferencia electromagnética (filtro EMI) 


a) Circuito normal o 
b) Circuito suplementario 
c) Ejemplo de un circuito de continua 











Fuente de tensión sin transformador 
Circuito básico de la técnica “bootstrap” (rabotas) 





por realimentación de tensión, 2.2. Evitando problemas de 
La RF es suministrada en el primer supresión de interferencias 
caso por un oscilador que puede, por 


ejemplo, construirse con un Sehmitt trig-. Lograr una adecuada supresión de in- 
ger CMOS con red de supresión R, exter-  terferencias a menudo ocasiona grandes 
na. problemas. Para suprimir.tensiones de 
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ruido de la alimentación de línea o del 
enlace de continua de un convertidor de 
potencia, siempre se debe preconectar en 
serie un filtro de interferencia electro- 
magnética (Big, 5b). 

Tales filtros de varias formas hasta al- 
tos niveles de supresión de interferencias 
son ofrecidos por distintos fabricantes 
(ver fig. 6). 

Además en el armado del circuito use 
alambres cortos, conductores de tierra 
de gran área asi como medidas de blin- 
daje. La EMI (interferencia electromag- 
nética) irradiada del disipador a menudo 
voluminoso en la sección de potencia, se 
evita en la aplicación de los módulos 
IGBT por su aislación eléctrica interna. 
Con la separación de potencial entre la 
mierocomputadora y la etapa excitadora 
de la fig, 5a, en cada caso se debe prove- 
er un transformador para la tensión de 
alimentación de cada sección de control, 
para evitar la interacción de las interfe- 
rencias. Un transformador común con 
varios bobinados secundarios es más 
problemático porque aumenta el acople 
capacitivo de las secciones de control en- 
tre sí, En el caso de la separación de po- 
tencial entre la etapa excitadora y el 
IGBT de la fig. 5b, la conexión común de 
las etapas excitadoras con la tensión de 
alimentación conduce, a veces, a proble- 
mas de interferencia, 
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b) 





Fuente de tensión de las etapas excitadoras a partir del circuito principal 


a) Con MOSFETS complementarios 


Por lo tanto, un pequeño choque debe 
conectarse delante de cada conexión de la 
alimentación de la etapa excitadora. 


2.3, Técnica bootstrap 
(tirabotas) como 
una alternativa 


Para inversores en el circuito puente 
B2 y B6 se puede usar la llamada “Técnica 
bootstrap” para la tensión de alimentación 
de la etapa excitadora del IGBT en la posi- 
ción superior del par de ramas. El circuito 
básico adecuado para este fin se muestra 
en la fig, 7. Mientras l, se enciende, Cy se 
cargará por la tensión de alimentación in- 
ferior a través de Ry y Dg [V¿ = V;). Des- 
pués de cierto tiempo ocurre el apagado 
de 1, y un poco más tarde el encendido de 
[;. Del mismo modo aumenta la tensión 
del emisor de 1,, el potencial de Cy au- 
menta como resultado de la conexión eléc- 
trica, Debido a que una tensión inversa se 
aplica a Dy, el capacitor se desacopla de la 
tensión de alimentación inferior y opera 
como fuente de tensión flotante. Esta 
fuente de tensión alimenta a la etapa exci- 
tadora Tg, requerida para el control de 11 
a la cual se aplica la señal de entrada Vip, 
con referencia a tierra a través de un cir- 
cuito electrónico PE usado para el despla- 
zamiento de nivel, 

La técnica “boostrap” es una posibili- 


dad que vale considerar para realizar la 
tensión de alimentación de las etapas ex- 
citadoras sin transformadores. Sin embar- 
go, se deben tener en cuenta los siguien- 
Les detalles: 

s El circuito electrónico para el despla- 
zamiento de nivel debe diseñarse para to- 
do el rango de la tensión de enlace de con- 
tínua a través de las ramas del puente. 

* Antes del comienzo de la operación 
con pulsos todos los capacitores Cf para 
la excitación positiva de compuerta de los 
IGBTs superiores deben cargarse, por 
ejemplo, encendiendo todos los IGBTs al 
mismo tiempo. 

+ La fuente de tensión a suministrar 
con excitación negativa de compuerta tie- 
ne que estar lista para comenzar, por 
ejemplo, cargando internamente un capa- 
citor adicional. 

* La alta frecuencia de los pulsos evita 
una descarga demasiado excesiva de Cy y 
por ello una fuente inadecuada con ten- 
sión de control. 

* La demanda de potencia relativamen- 
te baja de las etapas excitadoras para los 
IGBTs modera este problema. 


2.4. Fuente de tensión 
del circuito principal 


Debido a la baja demanda de potencia 
para las etapas excitadoras de los IGBTs 
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b) Con módulos integrados a elección | 


también es posible derivar la fuente de 
tensión de la tensión principal de la sec- 
ción de potencia a través de los resistores 
(fig. 8). En estos circuitos sin una fuente 
de tensión externa, el acople capacitivo 
que de lo contrario se efectuaría, se evita 
al mismo tiempo. La interacción de las 
perturbaciones de las secciones de control 
no ocurre por lo tanto de esa manera, Pero 
la disipación de potencia generada en los 
resistores Rp es muy alta. Además se debe 
asegurar que antes del comienzo de la 
operación con pulsos en el inversor esté 
disponible una tensión principal suficien- 
temente alta para cada sección de control, 

Entonces la carga de Cp hasta la ten- 
sión V¡p a través de Rp y Dp ocurre en es- 
las variaciones celrcuitales de modo que 
pueda comenzar la excitación positiva de 
compuerta del IGBT. Cp se debe cargar 
hasta V¡p de modo que la excitación ne- 
gativa de compuerta ayude al apagado del 
IGBT. En la fig. 8a esto ocurre transfirien- 
do la carga de Cy a Cp después del encen- 
dido del IGBT. Según el valor de Cy a Cp 
después del encendido del IGTB, Según el 
valor de Cyy Cp, el valor máximo de V¡p 
sólo se alcanza después de varios proce- 
sos de conmutación. Esto se aplica tam- 
bién a la variación de la fig. 8b en la cual, 
por el encendido y el apagado de TY, ocu- 
tre la transferencia interna de carga de Cp. 
a través de Cy a Cp. e 
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Se llama reproductor acústico al conjunto formado por parlantes y cajas acús- 
ticas. Dada la gran variedad de productos en el mercado, damos en este artícu- 
lo un informe sintético sobre todo lo que el audiófilo debe saber sobre el tema. 


os parlantes o altavoces son 
]_renscuctoros que convierten 
energía eléctrica en ondas so- 
noras sufriendo un proceso de con- 
versión mecánica. Los parlantes es- 
tán formados por una parte 
magnética, una parte mecánica y 
una parte acústica y se pueden cla- 
sificar de distintas maneras. 
Según sus elementos eléctricos se 
pueden clasificar en: 


Parlantes dinámicos 
Parlantes electrodinámicos 
Parlantes electrostáticos 
Parlantes piezoeléctricos 


Parlantes dinámicos 


La parte magnética está formada 
por un “vaso” llamado yugo que alo- 
ja en su interior a un imán perma- 
nente. El yugo debe poseer buena 
permeabilidad y el imán tiene que 
ser de alta inducción. Dicho imán 
sostiene el núcleo, construido. de 
hierro de buena permeabilidad mag- 
nética que enfrenta al yugo forman- 
do un entrehierro en el cual se alo- 





jará la bobina móvil. mn 

La bobina móvil se arrolla sobre 
un soporte que debe ser capaz de 
soportar los esfuerzos sufridos du- 
rante el devanado y durante su mo- 
vimiento en el entrehierro. Debe ser 
fino para que ocupe poco espacio. 

La bobina debe reunir caracterís- 
ticas especiales, como ser, resistir 
las condiciones atmosféricas, sopor- 
tar las altas temperaturas generadas 
durante su movimiento, ete. Hay 
muchas formas de arrollar la bobina 
móvil pará optimizar su diseño. La 
bobina se fija al soporte por medio 
de in cemento especial. : 

Sobre la bobina se coloca el cono 
o diafragma que debe ofrecer muy 
pocá inercia-para mejorar la res- 
puesta del parlante. Se construye de 
pulpa de papel, plástico, fibra de 


carbón, pelicula metálica, éte, y se 


construye de modo que no emita so- 


nido cuando se lo golpea con los de- 


dos: 

El conjunto cono-bobina móvil, se 
centra sobre el entrehierro con una 
suspensión interna llamada araña. 


¿Su posición es fundamental para 
que río existan rozamientos en la 
parte magnética del parlante. Se los 
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construye de muchas formas en 
función de la respuesta en frecuen- 
cia del parlante. 

Con el fin de lograr máxima flexi- 
bilidad del cono se coloca una sus- 
pensión externa que fija al cono so- 
bre su campana de sujeción. Dicha 
campana es el cuerpo prineipal del 
parlante. Su función es la de sopor- 
tar a todas las piezas componentes 
del parlante aunque no cumple nin- 
guna función electroacústica. Sus 
dimensiones no son muy importan- 
tes [al extremo del milímetro, por 
ejemplo). 

En el interior del cono se coloca 
una tapa que no permite que el pol- 
vo se fije sobre la bobina móvil. 

Al aplicar una corriente a la bobi- 
na móvil se originará una fuerza por 
estar ésto sumergida en el campo 
magnético creado por el imán per- 
manente. El sentido de dicha fuerza 
indicará el movimiento del cono ha- 
cia adentro o hacia afuera generan- 
do así una onda acústica acorde con 
la señal entregada a la bobina móvil. 
La magnitud del movimiento depen- 
de de la inducción B del imán, de la 
intensidad I de la corriente que atra- 
viesa a la bobina y de la longitud de 
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ésta. 

Sí se aplica una señal excesiva a 
la bobina, ésta será recortada y, por 
lo tanto, habrá distorsiones en el so- 
nido emitido. 

La única diferencia con los par- 
lantes electrodinámicos, radica en 
que el campo magnético que interac- 
ciona con la bobina móvil es genera- 
do por un electroimán en estas últi- 
mas. Ya no se usan. 


Parlantes electrostáticos 


Se basan en el mismo principio 
de funcionamiento que un micrófono 
a capacitor pero al revés, es decir, se 
coloca una placa delgada de plástico 
cubierta de una capa metálica en- 
frentado a una placa metálica acús- 
ticamente transparente fija. La pla- 
ca móvil posee una suspensión bien 
flexible en todo su perímetro. 

Entre ambas placas se aplica una 
diferencia de potencial de polariza- 
ción que atraerá a la placa móvil so- 
bre la fija frenándose a una distan- 
cia de esta última cuando se alcance 
una situación de equilibrio, Al apli- 
car una señal eléctrica entre ambas 
placas, el diafragma o placa móvil se 
atraerá o repelerá de la placa fija en 
función de la señal aplicada origi- 
nando una señal acústica que se 
propagará en todas direcciones. 

El sistema es muy lineal, no in- 
troduce distorsiones, pero es un 
parlante de alta impedancia y re- 
quiere una alta tensión de polariza- 
ción por lo cual no se lo puede em- 
plear en amplificadores 
convencionales, Se emplea en ampli- 
ficadores de tensión y no de corrien- 
te de gran estabilidad. 


Parlantes piezoeléctricos 


Su funcionamiento se basa en las 
deformaciones que se producen en 
un cristal piezoeléctrico cuando se 
aplica una diferencia de potencial 
entre sus caras. Dicha “lámina” pie- 


zoeléctrica se une mecánicamente a 
un diafragma encargado de generar 
las ondas acústicas. Son de alta im- 
pedancia y se los utiliza en amplifi- 
cadores para sordos por su reducido 
tamaño. Su respuesta en frecuencia 
no es buena y tienen poco rendi- 
miento, 

Existen otros parlantes de carac- 
teristicas especiales como el MAG- 
NETICO PLANO que es una variante 
del electrostático o el AMT, el ATD o 
el WALSH, 


Auriculares 


El estudio de auriculares merece 
un párrafo especial ya que los par- 
lantes llevan el sonido estéreo a los 
oídos sin Interaccionar. Por esta ra- 
zón muchos modelos incluyen un 
control de mezcla de canales para 
que el ruido sea más realista, 

Disminuye el efecto de coloración 
y se construyen en base a tres mo- 
delos: 


Auriculares abiertos 
Auriculares semiabiertos 
Auriculares cerrados 


Características técnicas 
de los parlantes 


Cuando uno va a adquirir un par- 
lante debe conocer si es bueno o 
malo y para ello debe saber interpre- 
tar las características técnicas da- 
das por el fabricante. 

Por ejemplo, la impedancia del 
parlante, en el caso de un parlante 
dinámico depende de la resistencia 
eléctrica del alambre, de la induc- 
tancia de la bobina y de la corriente 
que genera el campo magnético cre- 
ado por el imán permanente cuando 
se mueve la bobina. La impedancia 
varía con la frecuencia y es máxima 
para la frecuencia de resonancia del 
parlante. Su valor es muy-impor- 
tante. La resistencia de la bobina 
móvil indicará la porción de potencia 
aplicada al altavoz que se disipará 
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en calor. Su valor es bajo (22 a 
169). 

Otro dato importante es la res- 
puesta en frecuencia, es decir, como 
varía la intensidad sonora en fun- 
ción de la frecuencia cuando se le 
aplica al parlante una potencia 
constante, 

Posee un máximo en la zona de 
baja frecuencia correspondiente a la 
frecuencia de resonancia del parlan- 
te. No se consideran variaciones 
considerables en la presión sonora 
mientras no superen los 12dB, 

La íci es la de resonancia y la fcs 


"es la que está 3d3 por debajo de la 


considerada banda plana. Leyendo 
la curva se sabe la calidad del par- 
lante. La frecuencia de resonancia 
determina la mínima frecuencia ca- 
paz de reproducir por el altavoz y es- 
tá determinada por las característi- 
cas constructivas del parlante. La 
frecuencia de resonancia aumenta 
en la medida que el cono es más du- 
ro y de menor diámetro. 

A su vez deben conocerse las ca- 
racterísticas de directividad ya que 
los parlantes no emiten en todo sen- 
tido y a su vez sus características se 
hacen más directivas en la medida 
que aumenta la frecuencia. 

La potencia máxima de disipación 
de un altavoz depende de sus di- 
mensiones y forma constructiva. 

Esta no se debe sobrepasar pues 
de lo contrario se deteriorará la uni- 
dad. Se construyen conos de pare- 
des rectas que soportan mayor po- 
tencia que los parlantes con conos 
de paredes helípticos o los de sec- 
ción plana. 

A su vez la potencia mínima a su- 
ministrar depende no sólo del par- 
lante sino que también es función de 
su recinto acústico y es el mínimo 
valor que debe aplicársele al parlan- 
te para que se escuche bien. 

Los parlantes pueden ser de baja, 
media o alta frecuencia. Los parlan- 
tes reproductores de bajos (WOO- 
FER) son de grandes dimensiones y 
suave suspensión. Su frecuencia de 
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resonancia es baja y el rendimiento 
disminuye en la medida que aumen- 
ta la frecuencia. Las distintas for- 
mas de la bobina o el anilio de pro- 
tección contra polvos le dan al 
woofer, características especiales. 
Reproducen señales hasta no más 
de 4000Hz. 

Los parlantes para medios deben 
ser de mínima distorsión pues re- 
producen la gama de señales vocales 
(200Hz a 8kHz)]. Se denominan 
SQUAWKER y no introducen el efec- 
to de “COLORACION” (resonancias 
mecánicas). Son de delicado diseño 
y caros. : 

Los parlantes reproductores de 
agudos o TWEETERS son de poco 
diámetro y cono rigido. Muchas ve- 
ces se los construye en forma de bo- 
cina para adaptar su respuesta con 
el medio ambiente. Otro modelo “do- 
mo radiante” posee su propia caja 


acústica en forma de bocina con el 
fin de ensanchar el haz en la direc- 
ción en que se concentran los soni- 
dos agudos y asi aumentar su difu- 
sión. Al igual que los SQUAWKER, 


se los blinda para evitar su interac- 


ción con otros parlantes. 
Divisores de frecuencia 


Son los circuitos encargados de 
separar las señales de audio a la sa- 
lida del amplificador según su fre- 
cuencia y conducirlas a sus respec- 
tivos parlantes. 

Los filtros pasivos se componen 
únicamente de capacitores y bobi- 
nas. 

Un capacitor en serie con el TWE- 
ETER y una bobina en serie con el 
WOOFER (luego ambos conjuntos se 
conectan en aparalelo) forman un 
divisor de 2 vías con una atenuación 
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de 6dB/octava. 

Para aumentar la pendiente de 
atenuación a 12d4B/octava se usa, 
además del inductor, un capacitor 
en paralelo con el wooler y, además 
del capacitor original, un inductor 
en paralelo con el tweeter. 

Estos filtros tienen una sola fre- 
cuencia de cruce y los elementos se 
pueden calcular por fórmulas senci- 
llas. 

Para realizar un divisor de tres vi- 
as se agrega al anterior un circuito 
sintonizado sere (LC) en serie. con el 
SQUAWKER para una atenuación de 
6dB/octava y además otro circuito 
sintonizado paralelo, en paralelo con 
el reproductor de medios cuando se 
desea aumentar la pendiente de ate- 
nuación, Ahora se tendrán dos fre- 
Cuencias de cruce (entre T y S y en- 
tre S y W).. 0 


IV 








ETAFA POR ETAPA 


Conclusión 


En la primera parte del presente artículo vimos varias características opera- 
cionales del COMBO, modelo PV-1M2021 de Panasonic, sobre todo aquellas re- 
lacionadas con los canales sintonizables y con el contro! remato infrarrojo. En 
esta segunda paG analizaremos más en detalle el esquema en bloques, etapa 


3. El esquema en bloques, 
etapa por etapa 


En la figura 7 vemos el esquema en 
bloques del PV-M2021 que nos muestra a 
las claras la dualidad de identidad del 
equipo como televisor y videograbador. 
Analicemos ahora en primer término la 
sección del televisor que comienza con la 
entrada de antena (1), número que coinci- 
de con el conector de antena cuyo aspecto 
vimos en la figura 3 de la Primera Parte de 
este artículo. 

El conector (1) permite la entrada de 
señales de TV de VHF y UHF y de todos los 
canales de TV por cable cuyas característi- 
cas y valores vimos en la Tabla 1. 

Para lograr una solución práctica a la 
conmutación de bandas en este sintoniza- 
dor del tipo PLL, se produce una conmuta- 
ción dividida en cuatro secciones, tal como 
vemos en la Tabla II. Queremos destacar 
que los puntos de conmutación B1, B2, B3 
y BU, respectivamente, corresponden a los 
terminales del procesador del sintonizador, 
que es un sintetizador de frecuencia que 
funciona a partir de un cristal de cuarzo 
de 4,5MHz. 

Para aquellos lectores que desean pro- 
fundizar sus conocimientos con respecto a 
los sintonizadores con lazos PLL y sinteti- 
zadores de frecuencia, recomendamos la 


por etapa, de este equipo. 


Por Egon Strauss S 





lectura del libro as Teoría y 
Práctica”, publicado por Editorial Quark. 

El sintonizador del equipo y el sintetiza- 
dor correspondiente, se encuentran ubica- 
dos en el bloque (4) del esquema en blo- 
ques de la figura 7, junto con el 
demodulador de TV. Este demodulador es 
del tipo AN 5176K y procesa las señales de 
F.I. del sintonizador como amplificador y 
demodulador de F.I. de video, F.I. de audio, 
detector de audio, sistema de control auto- 
mático de sintonía fina que funciona junto 
con el sintonizador, el control automático 
de ganancia para FI. y R. F. y demás eta- 
pas auxiliares. Se usa un filtro SAW de en- 
trada y circuitos resonantes para los detec- 
tores de video y de audio que son ambos 
del tipo sincrónico. En sendas conexiones 


se lleva la señal de video al bloque (5) y la 
señal de audio al bloque (6) para su elabo- 
ración posteror. 

El procesador de video elabora la señal 
de video para los fines del televisor y del vi- 
deograbador, lo que implica una compleji- 
dad mucho mayor que la acostumbrada en 
televisores convencionales, El bloque (5) de 
video tiene entonces las siguientes entra- 
das de video: una proveniente del demodu- 
lador de video (4) y una proveniente de la 
entrada externa de video (2). Además exis- 
te una entrada y una salida de video co- 
nectadas a las cabezas de video (10) que en 
reproducción (PLAY) recibe señal y en gra- 
bación (RECORD) entrega señal de video a 
las cabezas de video ubicadas en el tambor 
rotativo [(CYLINDER) con su motor, bloque 


TABLA il. 
Tensiones de conmutación para el sintetizador 
de frecuencia del sintonizador 


Terminal 


B1 B2 B3 BU 


12V ov ov oV 


6v oV oV 


oV 
ov 


57 


SABER ELECTRONICA N* 62 


Canales y bandas conmutadas 
(ver TABLA |) 

TV:2al6 

CATV: 54, A5 al A3 

TV: 7 al 13 

CATV: A al l, A2, A1 

CATV: J al EEE 

TV: 14 al 69 

CATV: 65 al 94 
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Diagrama en bloques del COMBO PV-M2021. 


(13). Además, tanto el bloque de video (5), 
como el bloque de audio (6), están conecta- 
dos al control del sistema (16) a cargo de 
un microprocesador (1.P), Este 1P elabora y 
controla también señales adicionales, co- 
mo por ejemplo el generador de caracteres 
para las leyendas visibles en la pantalla 
(05D) y otras funciones de conmutación 
para la selección de las tres fuentes de vi- 
deo (externo, TV y VCR). 

La señal de video preparada de esta 
manera llega, entonces, al bloque (7) donde 


Zócalo del tubo de imagen. 
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es preparada para su aplicación al circuito 
del tubo de imagen (8). 

El tubo de imagen es del tipo 
A51KQN90X, que es de 21 pulgadas (53 
cm) de diagonal total con un ángulo de de- 
flexión de 90 grados. Este tipo de tubo exi- 
ge la entrada de las señales R (rojo), V (ver- 
de) y A (azul) para su aplicación a los tres 
cátodos de los tres cañones electrónicos. 
Esto significa que el circuito está prepara- 
do para el matrizado externo de las señales 
de crominancia y luminancia. En la figura 
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El procesador de video y barrido. 
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EL COMBO ETAPA POR ETAPA 
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EL COMBO ETAPA POR ETAPA 


E PISTA DE AUDIO (1.0 mm) 
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La cinta magnética con las pistas grabadas. 


8 vemos la base del tubo de imagen con 
sus 7 patitas, cantidad reducida debido, 
precisamente, a este tipo de matrizado ex- 
terno al tubo de imagen. 

En la figura 9 vemos un circuito parcial 

del sector de video en el cual nos interesa 
destacar el procesador de luminancia, cro- 
minancia, sincronismo y barrido, que es el 
circuito integrado LA 7621. Este integrado 
es de amplia difusión también en equipos 
de otras marcas, existiendo entre otros los 
siguientes reemplazos directos: 
(QC 055, 40-9007-621, 46-131315-3, 46- 
131507-3, ECG 1771, ECG 1845, SK 
9749, NTE 1845, 612716-1, 6127160001, 
32119-102-020, 415207620P y otros. 

Una de las caracteristicas del LA 7621 
es el sistema del “COUNT DOWN” (conteo 
hacia abajo) que se usa para la obtención 
de las frecuencias del barrido horizontal y 
vertical, El punto de partida para la obten- 
ción de las frecuencias del barrido es un 
resonador de cerámica en la pata 19 del 
integrado, que produce la oscilación del os- 
cilador horizontal en esta frecuencia, con- 
trolada por un sistema automático de fre- 
cuencia horizontal. La señal controlada 
pasa, entonces, a un primer divisor (D1) 
para una división por 32, logrando asi la 
frecuencia horizontal de 15,7kHz. Un se- 
gundo divisor (D2) produce, entonces, la 
frecuencia vertical. Al estar interconectado 
el sistema de barrido horizontal con el del 
barrido vertical se logra una estabilización 
adecuada de ambos y la virtual desapari- 
ción de los controles de enganche horizon- 
tal y vertical. 

» Otra característica interesante de este 
procesador LA 7621 y sus equivalentes 


mencionados arriba, es el hecho de contar 
con controles electrónicos para brillo, con- 
traste, saturación, matiz y nitidez. Esto 
permite la interconexión con el control re- 
moto, conversor digital-analógico mediante 
(107505), que de esta manera cumple el 
control remoto de dichas funciones. El 
conversor digital-analógico IC 7505 es del 
tipo 4PD 632€C y recibe su información di- 
gital del receptor de control remoto que se 
puede observar en la figura 12 como parte 
del TIMER, La información analógica equi- 
valente sale de los terminales 11, 12, 13, 
14 y 15 del conversor D/A y se aplica al LA 
7621 (IC301). Los controles del tipo preset 
que rodean a este procesador, R 622, R 
324, R 325 y R 627, permiten un ajuste 
medio que después es tomado como refe- 
rencia para la tecla 34 (normal) del control 
remoto, 

En el bloque de audio (6) existe una si- 
tuación parecida que en el bloque de video 
(5) con respecto a las señales de entrada y 
salida, Tenemos una señal de audio del co- 
nector externo (3), una del demodulador, 
bloque (4), y una de la cabeza de audio (11) 
del videograbador. Esta última es de doble 
vía, ya que en el modo de PLAY actúa como 
entrada, pero en el modo de RECORD ac- 
túa como salida. La salida del bloque de 
audio (6) es al parlante (9). En la figura 10 
vemos un esquema del sector de audio cu- 
yo componente principal es el procesador 
IC4001 que es del tipo LA 7282, El mismo 
contiene todos los circuitos de grabación y 
reproducción de audio para el televisor y el 
videograbador. 

Este breve análisis cubre las funciones 
más importantes del sector de TV y a con- 
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tinuación analizaremos el sector del video- 
grabador (VCR). El punto de partida es en 
este caso y en el modo de PLAY, la cinta 
magnética (14) que, impulsada por el 
capstan con su motor (15) y rodeando el 
tambor de cabezas (13) sale y entra en el 
cassette (19). El carrete de la izquierda del 
cassette (19) se denomina carrete de sumi- 
nistro (SUPPLY REEL) y el carrete de la de- 
recha es el carrete de toma (TAKE UP RE- 
ED. 

La pista de control grabada en la parte 
inferior de la cinta magnética como vemos 
en la figura 11, permite sincronizar el mo- 
vimiento de los motores del tambor (13) y 
de capstan (14), debido a que la cabeza de 
control (12) envía las señales de control al 
sector de servo y control de sistema (16). 

El bloque (17) contiene el tablero de 
control y el TIMER, A través de las teclas 
de este sector y del TIMER se efectúa el 
control del sistema (16) con su pP propio, 
En la figura 12 vemos el diagrama en blo- 
ques del TIMER con el uP del tipo 
MN187204VXU1 y funciona sobre la base 
de dos clocks. Uno corresponde al reloj 
propiamente dicho y tiene una frecuencia 
de 32kHz, que es una frecuencia clásica 
para estas aplicaciones y correspnde a 215 
= 32768Hz. Se usa este valor para llegar 
mediante sucesivas divisiones de frecuen- 
cia a los valores de horas, minutos y se- 
gundos. La otra frecuencia es de 4,19MHz 
y corresponde al clock del pP del sistema. 
En el bloque del TIMER se incluye también 
el receptor del control remoto-U 7501 que 
entrega las señales elaboradas a la pata 23 
del yP. A su vez, estas señales son emitidas 
por el transmisor de control remoto infra- 
rrojo, el bloque (18) de la figura 7. El frente 
de este transmisor con su teclado, lo vimos 
en la figura 2, publicada en la primera par- 
te de este artículo, 

Un esquema algo más amplio del blo- 
que (16) del control de sistema, lo vemos 
en la figura 13, donde el pP está marcado 
IC6001 y corresponde al tipo MN 
675201VXY2. Se observan las múltiples 
conexiones de este 1P con los diferentes 
controles y sensores operacionales. Para 
mencionar sólo algunas, vemos el motor de 
carga para la carga y descarga del cassette, 
los fototransistores de suministro y toma, 
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F1001 
125Y/1.64 — L1001 D1001 


g VO CHOKE FULL-WAVE 
CoIL RECTIFIER 


(FROM TV MAIN) 
AC 120V Í 


01002 
(SWITCHING 
CONTROL) 


e 
DI 005 
SMOOTH ING 
RECTIFIER CIRCUIT 


(E) D1008 £1012, C1013 


SMOOTH ING 
RECTIFIER CIRCUIT 


9 D1007 : . 
A RECTIFIER UNSW 
) -30V 
01008 FH pea UNSW +5V 
(SYS.CTL) 
UNSW +5V 


' 
SMOOTHING (VIDEO) 
¡CIRCUIT 


IC1001 
(ON3161) 


01003-G1005 


le PIG01 | P1I207 | POWER 
DETECTOR [3 13 JP DowN() 


La fuente de alimentación. 





64 


SABER ELECTRONICA N* 62 


EL COMBO 


la llave de seguridad, la lave de posición 
del cassette (arriba y abajo), los indicado- 
Tes de posición y modo de PLAY, RECORD, 
STOP, PAUSE, FF, REW, ete. Se observa 
también en la patita 75 un punto de prue- 
ba de service TP6001, Si se conecta este 
punto de prueba a masa, puede efectuar 
cualquier operación que normalmente re- 
quiere la presencia de un cassette coloca- 
do, sin el cassette. El técnico tomará bue- 
na nola de este punto de prueba que 
lacilita su tarea. 

El equipo se alimenta por medio de la 
fuente de poder, bloque (20), cuyos detalles 
se observan en la figura 14. El carácter de 
COMBO con temporizador incorporado 
obliga a dejar en funcionamiento perma- 
nente una parte de la fuente. Por este mo- 
tivo la llave de encendido no separa la 
fuente de la red eléctrica, quedando en po- 
sición de espera (STAND BY) en forma per- 
manente. 

Para encender el equipo con el control 
remoto es necesario que el mismo esté en- 


chufado y que el TIMER que maneja el 
control remoto, como vimos en la figura 
12, tenga su tensión de alimentación apli- 
cada y también el 4? del TIMER que con- 
trola el reloj del equipo, debe estar en fun- 
cionamiento, Todo. esto implica la 
presencia de las tensiones de la fuente que 
alimentan estos sectores y algunos más. 

Por ejemplo, al colocar un cassette en el vi- 

deograbador se pone en marcha en forma 
aulomática todo el equipo y la reproduc- 
ción del cassette comienza de intnediato si 
en el cassette se ha eliminado la lengúeta 
de seguridad. Pero aun con la lengúeta 
puesta, se enciende el equipo y sólo requie- 
re que se oprima la tecla PLAY para activar 
la reproducción del cassette grabado, Todo 
esto explica por qué no observamos ningu- 
na llave de encendido en el sector de la 
fuente, 

Por otra parte, al quedar entonces co- 
nectado un sector importante del COMBO 
a la red eléctrica en forma permanente, el 
fabricante recomienda desenchufarlo 
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ETAPA POR ETAPA 


cuando no se lo piensa usar durante un 
tiempo prolongado. 


4, Conclusiones 


Durante los años 1990 y 1991 han sido 
pocos los fabricantes que produjéron equi-: 
pos del tipo COMBO. Principalmente fue- 
ron Panasonic, Quasar y Emerson, : 

Sin embargo, en lo que va del año 1992 
se observa un incremento no sólo en la 
cantidad de modelos que fabrican las 
marcas mencionadas, sino también que 
hay nuevas marcas que entran en la fabri- 
cación de COMBOS, como por ejemplo Al-. 
WA, Sony, Saba, Samsung, Magnavox,' 
Goldstar, Instant Replay, Memorex, Supra, 
Sylvania, Symphonic, TEN-LAB, Totevision 
y algunas otras. Las caracteristicas circui- 
tales especiales de estos equipos exigen 
que el técnico tenga una idea bien concreta 
sobre el funcionamiento de esta nueva li- 


nea de equipos. €) 








un instrumental importante. 


l. Los raquisitos técnicos para un cassette de prueba 


Debemos partir de la base que el técnico de TV 
y video recibe para la reparación y comprobación 
en su taller una gran cantidad de equipos que po- 
seen características de funcionamiento multinorma 
o por lo menos binorma: PAL-N y NTSC-M, Más aún, 
muchas veces resulta necesario efectuar compro- 
baciones fehacientes del funcionamiento de estos 
equipos en el domicillo ciel usuario, Es tanto allí, co- 
mo en el taller del técnico donde el videocassette 
de prueba presta una utilidad muy grande y exime 
en ¡a mayoría de los casos al técnico de esperar 
ciertas características de transmisión, como el cua- 
dro de prueba u otras señales de real valor para el 
ajuste y la comprobación tanto en audio como en 


Es — 


| 
£ 





, El videocassette de prueba es una herramienta sencilía pero sumamente útil 
en el faller del técnico de service de TV y de video. Sin embargo, para poder 
cumplir eficazmente con su cometido es necesario que el videocassette de 
prueba cumpla ciertos requisitos mínimos que permitan aprovechar al rmáxi- 
mo su uso, tanto para videograbadores como para receptores de televisión, 
“+ sobre todo en los momentos actuales en que casi todos estos equipos vie- 
« nen con un funcionamiento multinorma que obliga al técnico a disponer de 


Por Egon Strauss 





| | 


video y sobre todo también en forma independien- 
te de la antena del usuario, que no siempre cumple 
con los requisitos necesarios. Por otra parte, cuan- 
do se desea efectuar la comprobación de un vicie- 
ograbeador, resulta cas! siempre imprescindible 
contar con un cassette de resultados conocidos ya 
que en la mayoría de los casos el usuario apenas 
dispone de un cassette alquilado en videoclubes, 
cuya calidad no es siempre confiable, 

La solución a estos problemas y a varios otros 
que enumeramos más adelante, es el uso de un vi- 
deocassette de prueba con características per- 
fectamente establecidas y comprobadas, que 
permite efecjuar pruebas y ajustes en todo equipo 


Videograbador y receptor de TV-Color, 


En primer término es necesario entonces especi- 
ficar las características de un cassette de prueba 
de esta naturaleza. 

Para poder apreciar el funcionamiento de un.te- 
levisor o videograbador que reproduce señales de 
T Y-Color, es necesario suministrar al equipo señales 
de este tipo. En la figura 1 observamos el aspecto tí- 
pico de un cuadro de prueba producido en un ge- 
nerador de TV-Color para PAL-N y que posee los ó 
colores más característicos de la TY-Color con un 
grado de saturación del 75% además de un campo 
blanco y una barra negra. Esta es una señal de mur 
cha importancia cuyas aplicaciones veremos más 
adelante. 

Otra señal importante es el campo blanco que 
además de este color posee también las señales 


dl 
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El campo blanco. 


de sincronismo horizontal y vertical y la señal de 
Burst de color. e 

El color blanco de este cuadro es del 100% de'ni- 
vel y sus aplicaciones también serán tratadas más 
adelante. Esta señal se observa en la figura 2. 

Una tercera señal es un fondo negro con líneas 
cruzadas blancas y eventualmente también puntos 
blancos en el centro de cada cuadrado formado 
por las líneas verticales y horizontales, Esta señal la 
observamos en la figura 3. 

Estas tres señales no se transmiten sólo en video, 
sino que las mismas se acompañan con una señal 
de audio. En algunos cassettes de prueba produci- 
dos en el exterior se agrega a estas señales simple- 
mente tonos de prueba característicos de 1kHz, 
3kHz Ó 6kHz. Este tipo de sonido es suficiente para la 
mayofía de los casos. pero en un buen cassete de 
prueba se puede usar una gama más amplia de to- 
nos en la cual figuran desde luego los tonos de la 
frecuencia indicada, pero además se pueden pro- 
ducir en el cassette otros tipos de tonos que deben 


Las líneas cruzadas. 
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provenir de una fuente insospechable. En un cas- 
sette de video de calidad excelente conviene en- * 
tonces usar el sonido de un disco compacto de 
prueba con una amplia gama de sonidos, Un vide- 
ocassette con estas características no sólo permite | 
la comprobación de televisores y videograbadores | 
sino también de algunos tipos de equipos de audio 
(centros musicales, reproductores de cassette, | 
etc.). La calidad final depende en estos casos no | 
sólo del equipo de audio bajo prueba, sino también 
del videogador que se usa para las comprobacio- 
nes. La Interconexión entre videograbador y equi- 
po de audio generalmente no significa un proble- 
ma en un taller equipado con los cables de | 
conexión necesarios. 

Con respecto a. las pruebas de audlo cabe sin 
embargo señalar que un videograbador y un cas- 
sette de video no tienen nunca la calidad sonora 
de un compact disc y que, por lo tanto, no debe- 
mos exagerar nuestras expectativas en cuanto a 
pruebas de audio, si bien las mismas son importan- 
tes y amplían la gama de aplicación del videocas- 
sette de prueba. 

Cuando el videograbador. y el televisor bajo | 
prueba son del tipo binorma PAL-N/NTSC-M, es ne- | 
cesarlo tener disponibles también señales de las 
normas mencionadas, La gran, mayofíía de los cas- 
settes de prueba no son aptos para este fin: sólo 
son para PAL o para NTSC, 

No conocemos ningún videocassette de prue- 
ba que tenga incorporado ambos sistemas. En este 
sentido es importante considerar las ventajas de vi- 
deocassettes de prueba producidos en la Argenti- 
na en forma especial para las necesidades de este 
mercado y que pueden tener incorporados ambos 
sistemas. Para el técnico no es sólo una comodi- 
dad grande sino también una ventaja económica 
importante, 

Para, las comprobaciones de los equipos en 
NTSC-M debemos contar, en primer término, nueva- | 
mente con una señal cromática adecuada. En 
NTSC-M se suele,usar la señal que se observa enla 
figura 4. Como vemos, existen en este cuadro de 
prueba especial las barras de color, blanco y negro 
que vimos antes para PAL-N, pero además se en- 
cuentran en la parte inferlor otras señales importan- 
tes para NTSC. Nos referimos a las barras azul y viole- 
ta que representan respectivamente la señal ! y la 
señal QA con polaridad opuesta y que permiten algu- 
nos ajustes específicos en los demoduladores de | 
NTSC, j 

En la figura 5 vemos una señal en blanco y negro, 
 SOROSIAS generalmente como señal "cabeza de 


+ a artos. E 2. > mo + MM. 
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El cuadro de prueba para NTSCM. 





indio”. Esta señal contiene los elementos necesarios 
para efectuar ajustes geométricos y otros en los tele- 
visores y videograbadores de esta norma NTSC-M, 


2. Aplicación de las diferentes señales de prueba 


Las señales indicadas tienen diferentes funcio- 
nes que detallamos a continuación, tomando en 


cuenta las tres aplicaciones más importantes: tele- 


0O00cOs 24 INIA 20 IRMIMADAL 00 <no0000S Y AAA e dación ex ccococOn A AR AA III 


PROBLEMAS EN LA CARGA 


visores en colores, televisores en 
blanco y negro y videograbadores. 
En cada caso indicaremos las apli- 
caciones y comprobaciones más 
importantes que podemos realizar. 
Se observará que en muchos casos 
el cassette de prueba puede reem- 
plazar con ventaja a algunos gene- 
radores de señal, sobre todo en el 
service a domicilio donde general- 
mente resulta imposible llevar instru- 
mental abultado y lo único que suele 
llevar el técnico es el tester o multí- 
metro, 

En cambio el videocassette es fá- 
cell de transportar y en la mayoría de 
los casos existe un videograbador 
en el domicilio del cliente, 

Veamos ahora el uso de las líneas 
cruzadas (con o sin punto). Estas líne- 
as horizontales y verticales permiten, 
en televisores de blanco y negro y 
de color por igual, el ajuste del foco, del sincronis- 
mo horizontal y vertical, de la linealidad horizontal y 
vertical, de la deflexión horizontal y vertical, de la 
relación de aspecto de 4 x 3 y de otros aspectos 
geométricos, del ancho de banda por medio de la 
observación de transiciones verticales, de la even- 
tual interferencia del zumbido residual en la sincronl- 
zación y de la corrección del efecto almohadilla. En 
los televisores de TV-Color se agrega además el 
ajuste o la comprobación de las 
convergencias estáticas y dinámi- 
cas y la corrección de la compensa- 
ción este-oeste en los equipos que 
póseen dicho ajuste. En los videogra- 
badores se usa este campo también 
para controlar las transiciones de 
bianco a negro con sus correspon- 
dientes Implicaciones en el ancho 
de banda. Para realizar estas com- 
probaciones en PAL-N se usa el pa- 
trón de la figura 3 y para NTSC-M se 
Usa el patrón de la figura 5. Queremos 
recordar al. técnico que todo lo que 
decimos con respecto a la señal 
PAL-N es aplicable tamblén a equi- 
pos de PAL-B ya que los cassettes de 
PAL-N y PAL-B son totalmente com- 
patibles, sólo es necesario usar el te- 
levisor y el videograbador de la nor- 
ma que se desea comprobar. 

El patrón de colores de la figura 1 
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corresponde a PAL-N y con esta señal se pueden 
controlar los siguientes aspectos en receptores de 
TV-Color: comportamiento general del televisor en 
cuanto a señal de crominancia; el gatiliado del 
burst; la regeneración correcta de la subportadora 
de crominancia, el circuito de identificación de PAL, 
el circuito de la matriz de color, los amplificadores 
de RGB y el efecto de barras de Interferencia (efec- 
to persiana o barras de Hannoven). Para videogra- 
badores se agregan las siguientes funciones: retar- 
do de la señal de crominancia con respecto a la 
señal de luminancia, control de la saturación, Inter- 
ferencias en los clrcultos de crominancia. 

Las comprobaciones en el sector de crominan- 
cla para NTISC-M se efectúan con el patrón llustrado 
en la figura 5. En este caso se aplican todos jos ajus- 
tes ya mencionados con excepción de los espeéi- 
ficos para PAL, pero se agrega el control de matriz 
que puede ajustarse con la ayuda de las barras de 
color y de las señales de la parte inferior de la ima- 
gen de prueba, Estas señales son, como ya se ma- 
nifesió anteriormente, la señal (-)) azul, la señal blan- 
ca, la señal (+0) violeta y ia señal negra. 
Evidentemente, en un televisor NTSC-M debida- 
mente ajustado, se deben dar estas señales 





correctamente. Este tipo de comprobación es es- 
pecialmente útil en los televisores con control auto- 
mático de matiz. Finalmente tenemos que conside- 
rar el patrón blanco de la figura 2. Esta imagen tiene 
una saturación del 100% con burst y en un televisor 
de blanco y negro se puede usar para comprobar 
el funcionamiento normal, sin "blooming”. y la colo- 
ración de la pantalla que corresponde a la tempe- 
ratura de color. En algunos tubos esta tonalidad es 
azulada y en otros es más marrón. Este patrón per- 
mite una comprobación de este aspecto. En los te- 
levisores de color el patrón blanco se usa para la 
constatación de la pureza, el brilio constante y la 
corriente del haz electrónico. En los videograbado- 
res se usa para ajustar el nivel blanco de la señal. 


3. El uso del videocassette de prueba 


El uso del videocassette de prueba es altamente 
recomendable en el service moderno y eficiente 
de TV-Color y de videograbadores. Es fácil de 
transportar y fácil de usar y su bajo costo se amorti- 
za generalmente con las primeras aplicaciones. 
Además otorga prestiglo profesional al técnico que 
usa tan moderno auxiliar. 
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RADIOARMADOR 


LOCALIZACION DELA 
FRECUENCIA IMAGEN 
DE UN RECEPTOR DE COMUNICACIONES 


Muchas son las causas de ruidos e interferencias en equipos receptores de 
comunicaciones, pero quizá la más importante sea la denominada frecuencia 
imagen que provoca que el equipo reproduzca dos emisiones simultáneas de 
distinta frecuencia. En este artículo expondremos la forma de localizar el pro- 
biema y cómo solucionarlo, dando, además, una breve descripción sobre la 


ciones múltiples en forma simultá- 

nea por un equipo se encuentran la 

modulación cruzada (analizada en Saber 

N* 41) y la frecuencia imagen, la cual es 

una segunda señal de recepción que se 

encuentra separado de la frecuencia dese- 

ada en un valor igual a dos veces la fre- 
cuencia de Fl del equipo. 

Por ejemplo, supongamos que el valor 

de Fl es de 465kHz y deseamos sintonizar 


Es las causas que originan recep- 


una emisora de 630kHz, la señal de fre-. 


cuencia imagen tendrá una frecuencia. 


fimagen = Íseñal + 2FI 
fimagen = 630kHz + 2 . 465kHz 
fimagen = 1560kHz 


El amplificador de RF normalmente 
sintoniza la frecuencia de 630kHz y corta 
la de 1560kHz. Si no se tiene la etapa de 
RF las dos señales que entran a la antena 
(630kHz y 1560kHz) pasan al mezclador y 
se baten con la señal del oscilador local, 
Para la frecuencia de 630kHz el oscilador 
local genera señales de 1035kHz (630kHz 
+ 465kHz). Mezclando 1095kHz con 
630kHz resulta una FI correcta de 465kHz. 
Sin embargo, al mismo tiempo, la señal de 
1560kHz (frecuencia imagen) también se 
bate con los 1095kHz del O,L. siendo la di- 
ferencia de ambos también de 465kHz. 


teoría de amplificadores. 
por Ing. Luis H Rodríguez 


Como resultado tendremos dos seña- 
les distintas a 465Khz las cuales serán 
amplificadas por la etapa de FI. En estas 
condiciones, el radioyente escuchará dos 
estaciones 


Ejemplo 1 


Determinar para un receptor de FM de 
radiodifusión la frecuencia imagen y la 
del oscilador local si la señal deseada es 
de 88,3MHz 


1, fimagen = fseñal + 2F1 
fimagen = (88,3 + 2. 10,7) MHz 
fimagen = 109,7MHz 


2. O.L. = fseñal + FI 
O.L. =(88,3 + 10,7) MHz 
O.L. = 99MHz 


Se define “grado de rechazo de la fre- 
cuencia imagen” como la relación entre la 
ganancia de la señal deseada y la ganan- 
cia de la frecuencia imagen correspon- 
diente. La ecuación matemática que per- 


- mite su cálculo es la siguiente: 


fi 
RREI=V 1 + 9? ON 
Ís 


ñ 


donde: 
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Q = factor de mérito del circuito sintoni- 
zado 
fi= frecuencia imagen e Hz 
[s= frecuencia de la señal en Hz 
RRFI = grado de rechazo de la frecuencia 
imagen 


Ejemplo 2 


Calcular el RRFI del circuito del ejem- 
plo anterior si el tanque de entrada posee 
un factor de mérito igual a 150. 


fi = 109,7MHz 
[s = 88,3MHz 
Q = 150 


109,7 88,3 
Ree = Va (150) (1097 88892. 6 


88,3 109,7 





Teoría de amplificadores de RF 


Se ha mencionado que la mayoría de 
las etapas que integran los equipos trans- 
misores y receptores son amplificadores 
que manejan señales de radiofrecuencia. 
Los mezcladores, por ejemplo, son ampli- 
ficadores que operan cerca de la zona ali- 
neal del elemento activo con poca ganan- 
cia mientras que un oscilador puede ser 
considerado como un amplificador con re- 
alimentación positiva. También los ampli- 


LOCALIZACION DE FRECUENCIA IMAGEN 


Etapa amplificadora clásica. 


Ecc 
2 


POLARIZACION 


SEÑAL DE ENTRADA 


SEÑAL DE SALIDA 


Un amplificador clase Á conduce los 360" de la señal aplicada. 


ficadores de Fl son etapas de RF sintoni- 
zadas para amplificar señales de una 
banda muy estrecha de frecuencia, 

Por esta razón realizaremos un trata- 
miento generalizado de las etapas amplif- 
cádoras con transistores. Veamos enton- 
ces el circuito que representa a una etapa 
amplificadora en la figura 1. 





La señal de entrada se aplica entre ba- 


se y emisor y la señal de salida se toma 
entre colector y emisor. Verá que en este 
caso la señal se ha aplicado en serie con 
la tensión de polarización. Eco representa 
la tensión continua de colector mientras 
que Re es la tensión variable de salida 
(entre colector y emisor). 
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Para polarización en clase A, el colec- 
tor debe tener una tensión igual a la mi- 
tad del valor de la fuente para evitar que 
exista máxima excursión simétrica 


ECC 
CCO = ——— 
2 


Por lo tanto la mitad de la tensión de 
fuentes en ausencia de señal cae en Re y 
la otra mitad en el transistor. 

Cuando aplicamos una señal de en- 
trada Ci de forma de onda senoidal, la co- 
rriente de colector (1C) variará también en 
forma de onda senoidal y en fase cen la 
señal de entrada. Al aumentar la corrien- 
te de colector, se incrementará la tensión 
sobre Re produciendo una disminución 
de la tensión de colector y por lo tanto 
también de la tensión de salida, con lo 
cual se deduce que hay una inversión en 
la forma de onda de la tensión de salida 
(hay un desfasaje de 180* entre salida y 
entrada) fig, 2, : 

Note que aqui no hemos puesto limita- 
ciones si el transistor opera con señales de 
AF o de RF, sólo debemos considerar que 
la señal ingresante no debe superar un va- 
lor tal que haga que el transistor sature o 
se corte, provocando una deformación en 
la señal. En el ejemplo se ha supuesto una 
señal de entrada tal que produzca la máxi- 
ma señal de salida sin distorsión; el tran- 
sistor ha conducido los 360* eléctricos de 
la señal aplicada y por elle se dice que es 
un amplificador clase A. 

Esta clase de funcionamiento ocasio- 
na una serie de problemas cuando se lo 
utiliza en circuitos de RF de elevada po- 
tencia. Esto se explica fácilmente si se 
tiene en cuerita que la corriente de colec- 
tor circula por el transistor durante todo 
el tiempo, lo que obliga a seleccionar 
transistores que estén en condiciones de 
disipar valores elevados de potencia ya 
que la disipación del transistor en ausen- 
cia de señal vale: 


ECC 
Pd =——, Ie 
2 


donde lc es el valor de la corriente de 
colector en ausencia de señal. Cuando 


LOCALIZACION DE FRECUENCIA 


IMAGEN 


e 


Los amplificadores clase C poseen buen rendimiento ya que sólo conducen en presencia 
de señal o positiva o negativa, según el caso. 


aparece una señal senoidal, la potericia 
permanece constante ya que si bien exis- 
ten variaciones en la corriente de colector, 
el valor medio de dicha corriente de colec- 
tor, el valor medio de dicha. corriente (por 
ser senoidal)-es igual a cero. compensán- 
dose las caídas con incrementos. 

Lo expresado limita el uso de los am- 
plificadores clase A a las etapas que ma- 
nejan valores bajos de potencia. Sin em- 
bargo, suelen emplearse amplificadores 
de este tipo en circuítos de potencia, 
cuando se hace imprescindible que no 
existan deformaciones de la señal aplica- 
da. 

Es el caso de los transmisores que em- 
plean la técnica de modulación en bajo 
nivel donde hay que:amplificar la señal ya 
modulada. 

Una variante del amplificador en estu- 
dio consiste en quitar la batería de polari- 
zación de base con lo cual Ebb = 0. Es 
evidente que en ausencia de señal la co- 
rriente de base será nula y por lo tanto 
también será igual a cero la corriente de 
colector. Se admite, entonces, que el tran- 


sistor está operando en la zona de corte 
(se dice que está al corte). 

En estas condiciones, sólo cuando la 
señal de entrada sea tal que polarice a la 
base con tensión positiva, se producirá la 
circulación de corriente de colector. Este 


tipo de amplificador recibe el nombre de . 


“amplificador clase B" conduciendo sólo 
durante 180* de la señal de entrada (sólo 
la mitad de la señal) fig. 3. 

Si tenemos en cuenta que en ausencia 
de señal, el transistor se encuentra pola- 
rizado al corte (corriente de colector nula), 
no disipará potencia en dichas condicio- 
nes. 


Pd = Ecce. Ic=Ecc,0=0 


Cuando aplicamos señal, circulará co- 
rriente y la potencía disipada variará jun- 
to con la señal, lo que eleva el rendimien- 
to en esta clase de operación a valores 
cercanos al 80%. 


P salida 
P salida + P pérdidas 
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y = rendimiento = 





Lo que es más que aceptable si lo com- 
paramos con el rendimiento de una etapa 
que opera en clase A que sólo llega al 
50%, además, para manejar la misma po- 
tencia de salida se requiere un transistor 
de menor potencia máxima de disipación. 

- Si se requiere un amplificador que in- 
troduzca la menor distorsión posible a la 
señal aplicada a su entrada y se desea 
emplear transistores operando en clase B, 
se deben realizar “combinaciones” sin am- 
plificadora como los denominados “Push- 
Pull” ya sea a transformador, salida com- 
plentaria , cuasicomplementaria, etc. 

Note el lector que es de sumo interés 
obtener,el mayor rendimiento posible, es- 
pecialmente en equipos móviles y portáti- 
les donde el consumo de ¡baterías debe li- 
mitarse al máximo. 

Lo expresado hasta el momento nos 
hace suponer que debemos encontrar otra 
configuración circuilal que permita obte- 
ner mayor rendimiento para poder elevar 
la potencia de salida, Esta alternativa son 
los amplificadores clase *C” los cuales 
analizaremos en otro artículo, €? 


CURSOS 


EL OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


ción 10 













En la lección anterior dimos una Dial muestra de lo que es posible ha- 
cer con un osciloscopio en el análisis de la parte eléctrica de un automóvil. 
Es evidente que, con la aparición de cada vez más recursos electrónicos 
-en el automóvil, aparecerán nuevos usos y el técnico debe estar atento a 
esto, Pero, las utilidades del osciloscopio no se limitan a análisis dinámie 
cos, con la prueba de circuitos en funcionamiento. El osciloscopio tam- 
bién se revela como un utilísimo probador de componentes, obteniendo 
datos de gran importancia para el usuario: 

















Prueba de Componentes con el Osciloscopio 


En lugar de decirnos simplemente si un com- 
ponente está bueno o no, el osciloscopio consi- 
gue determinar sus curvas características, o sea, 
sus condiciones no solamente para una deter- 
minada condición de prueba sino en una am- 
plia banda de condiciones de prueba. 

Se pueden determinar con los osciloscopios y 
otros instrumentos auxiliares que normalmente 
poseen todos los talleres, las curvas caracterísii- 
cas de diodos, transistores, SCRs y otros compo- 
nentes. 

Algunos de estos instrumentos auxiliares en 
clertos casos se limitan a simples fuentes de ali- 
mentación. 


Curva característica de un re- 
sistor. 
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Curvas características de dio- 
dos y SCRs. 





Por Newton C.Braga 


1. Curvas Características 


Las características de funcionamiento de los 
componentes electrónicos pueden ser repre- 
sentadas por una curva, tensión vs. corriente, 
como muestra la figura 1. 

Para el caso más simple, indicado en la figu- 
ra 1, tenemos la variación de corriente en un re- 
sistor en función de la tensión aplicada entre sus 
terminales. Las formas de estas curvas varían 
mucho, y en muchos casos Interesa al proyectis- 
ta tanto saber lo que ocurre con tensiones posi- 
tivas (primer cuadrante) como también lo que 
ocurre con tensiones negativas (tercer cuadran- 
te), (figura 2). 

Las figuras que vimos son una representación 
gráfica de lo que ocurre con es- 
tos componentes, de la misma 
manera que las ondas genera- 
das o encontradas en muchos 
clrcuitos son representaciones 
gráficas de fenómenos dinámi- 
Cos. 

Esto significa que, de la misma 
forma que el osclloscopio puede 
darnos una visualización de esta 
forma de onda, "representándo- 
la” de forma equivalente al gráfi- 
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Et €OSC<CILOoOS-oPI1IOo 


VARIACION DE LA TENSION APLICADA 
| EJEMPLO DE CURVA 


COARIENTE 
EN EL COMPONENTE 


SEÑAL DE PAUEBA R 


COMPONENTE 
ANALIZADO 


co en la pantalla, tamblén puede usarse para 
proyectar en su pantalla la curva característica, 
tensión vs. corriente, de un determinado com- 
ponente. 

Usamos entonces uno de los ejes para medir 
la corriente en el componente y el otro para 
medir la tensión, y aplicamos en el elemento a 
prueba una tensión que varíe dentro de la ban- 
da a ser analizada. 

Para los casos más comunes, la tensión pue- 
de provenir de una simple fuente de tensión al- 
terna, con forma de onda senoidal y amplitud 
que sea ajustada de acuerdo con la banda de 
características que precisamos conocer. 

Esto significa que, la tensión en el componen- 
te pasa a variar constantemente entre dos valo- 
res, haciendo el barrido horizontal al mismo 
tiempo que en la entrada vertical en el oscilos- 
copio se aplica la corriente en el elemento en 
análisis (figura 3). 

El resultado es la proyección de una imagen 
que corresponde justamente a la característica 
tensión vs. corriente de este componente. 


GENERADOA O FUENTE C.A. 


0 í (VERTICAL! 


100mY A 5Vpp 


TOCAR EN A Y DESPUES EN B 
Y COMPA 


RAR LOS TRAZOS 


Comparando o midiendo resistencias. 


TRANSISTOR 
A PRUEBA 


SEÑAL A PAUEBA 
—» 


Familia de curvas visualizadas 
con una señal en escalera. 


Vea que, en este caso es tan importante apli- 
car una señal triangular o dlente' de sierra al 
componente, a. no ser que deseemos que en 
este análisis también esté incluida la respuesta 
del componente a determinadas variaciones 
de la tensión. 

Otra posibilidad interesante para análisis de 
estas características consiste en el relevamiento 
de curvas en conjunto para diversas tensiones 
de forma escalonada. 

Esto es interesante por ejemplo en el caso del 
análisis de las curvas de transistores y válvulas. 

Con la aplicación de una tensión en forma 
de “escalera” según muestra la figura 4, pode- 
mos relevar una familia de curvas para el com- 
ponente en análisis, según sugiere esta misma fi- 
gura. 

Evidentemente, en función del tipo de curva 
que deseamos obtener podemos modificar la 
forma de la señal al componente. 


2. Prueba de Componentes 


a) Medición de resistencias 

Suponiendo que el lector 
no posea el multímetro en un 
momento de trabajo, y desee 
hacer una medición de resis- 
tencia con el osciloscopio... 
¿cómo debe proceder? 

En la figura 5 tenemos el 
modo de hacer esto, emple- 
ando un resistor de valor co- 
nocido como referencia. 

El barrido debe estar des- 
conectado y usamos sola- 
mente el eje Y en la medi- 
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dE 
de 


A 


EL OS <I1ILOSdorPi1i0o 


GENERADOR DE AUDIO 
O FUENTE DE C.A. 


Apareando capacitores. 


Analizando un dioda, 





ción. Aplicamos una señal cualquiera en el clr- 
cuito, que puede venlr de un generador de se- 
ñales o bien de una simple fuente de tensión al- 
tema. Las deflexiones estarán en proporción a 
los valores de los componentes según muestra 
la propia figura. 


b) Apareando valores de capacitancias 

A falta de un capacímetro, podemos usar un 
osclloscopio y el generador de señales para en- 
contrar dos capacitores del mismo valor o bien 
verificar la tolerancia de este tipo de compo- 
nente. 

En la figura 6 tenemos el modo de hacer la 
conexión de los elementos para esta prueba, 

El principio es simple: si los dos capacitores 
tienen el mismo valor, las señales senoldales apll- 
cadas en las entradas vertical y horizontal del 
osciloscopio, quedan desfasadas en 90 grados 
y la figura obtenida es un círculo perfecto. 

La frecuencia elegida para esta prueba de- 
pende de los valores de los capacitores, Cuan- 
to menor sea el capacitor, mayor debe ser la 
frecuencia para así obtener mejores resultados, 
Si el capacitor a prueba tuviera valor diferente 
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del tomado como referencia 
o bien con problemas de fu- 
ga, o corto,obtendremos en 
la pantalla elipses en cierta 
cantidad. 

Pequeñas deformaciones 
en el círculo obtenido pue- 
den deberse a la distorsión de 
la señal del generador. Por 
otro lado, una ellpse Indica 
que las ganancias de jas eta- 
pas de amplificación vertical 
y horizontal están ajustadas 
de modo diferente. 


GANANCIA Xu! 
GANANCIA Y 


EXT CONECTADO 


c) Verificando la caracte- 
fística de un diodo 

La característica, tensión 
vs, corriente, de un diodo de 
silicio o de germanio, se pue- 
de visualizar con el circuito de 
la figura 7, 

La fuente de C.A. puede 
ser un transformador can se- 
cundario de óY y corriente 
por arriba de 500mA. 

El osciloscopio debe estar 
en la operación con barrido externo ((EXT), y 
tanto los amplificadores X como Y (horizontal y 
vertical) preparados para recibir señales DC, 
Ajustamos entonces la tensión de la fuente de 
modo que la misma sea cero y llevamos el trazo 
horizontal en la pantalla del osclloscoplo a una 
o dos divisiones por debajo del centro, 

Después, ajustamos el posicionamiento y la 
ganancia del osciloscopio y aumentamos la 
tensión de la fuente hasta obtener una figura 
del tipo mostrado en la figura 7. 

A partir de esta figura, podemos identificar 
las regiones de conducción y bloqueo del dio- 
do. 


d) Prueba de Diac 

En la figura 8 tenemos el modo de probar un 
DIAC, 

La fuente de alimentación externa debe te- 
ner una tensión de pico mayor que la exigida 
para el disparo del DIAC. 

Un transformador con una tensión de secun- 
darlo de 25Y y una corriente de por lo menos 
100mA sirve para esta prueba. 

Inicialmente regulamos la tensión para el clr- 





SABER ELECTRONICA N? 62 





EL OSC<CItOS<OP1o 


R 
(VER TABLA) 
Trazando la curva de un zener. 


FUENTE 9-12W 


Análisis de un transistor unijuntura. 


culto en OY y ajustamos el osclloscopio para ler 
posición de sincronismo externo (EXT), Las entra- 
das deben estar preparadas para recibir seña- 
les DC, 

El trazo debe entonces ser centralizado en la 
pantalla y enseguida abrimos el control de la 
tensión alterna (P1) hasta obtener la figura mos- 
tada. Tanto la ganancia horizontal como vertl- 
cal deben estar ajustadas para el orden de 
magnitud de las tensiones involucradas. 

La figura final obtenida en la pantalla para 
un DIAC en buen estado se muestra en la pro- 
pla figura 8 que ya vimos. 

Los puntos de disparo pueden entonces ser 
medidos fácilmente en función del número de 
divisiones horizontales y de la posición de la lla- 
ve de ganancia horizontal. Esta llave de ganan- 


cla debe operar en la función 
calibrada (CAL), para que 
tengamos precisión en los volt 
por división leídos. 

Observe que la curva ca- 
racterística de un DIAC debe 
ser simétrica, o sea, los puntos 
de disparo en un sentido y en 
el otro deben ocurrir a las mis- 
mas tensiones. Si esto no 
ocurre, con deformaciones 
en la figura, estaremos ante 
un componente sospechoso. 


e) Prueba de Diodos Zener 

En la figura 9 tenemos las 
conexiones para la prueba 
de diodos zener. Usamos dos 
fuentes, una de tensiones 
continuas y otra de tensiones 
alternas. del mismo orden | 
que la tensión del zener que 
se está analizando. 

El resistor R de 1 watt, debe 
tener valor de acuerdo con 
Ja tensión zener y también 
con la disipación del zener a 
prueba. Una tabia aproxima- 
da vale para diodos por enci- 
ma de 400mw, 

Para operar la prueba de 
barrido del osciloscoplo debe 
estar en la posición EXT, y los 
canales X e Y en la condición 
de trabajar con corrientes 

continuas (DC). 

Inicialmente. ajustamos las dos fuentes para 
cero volt, Con los controles de ubicación vertl- 
cal y horizontal colocamos el trazo en el ángulo 
inferior derecho de la pantalla. 

Después, ajustamos la tensión continua en 
aproximadamente 2 veces el valor de la tensión 
zener que esperamos en el diodo. 

Las ganancias de los amplificadores horizon- 
tal y vertical deben también ajustarse para ob- 
tener la curva mostrada en la figura, en la que 
observamos el trecho de la curva en que el 
ánodo es negativo en relación al cátodo, o sea, 
en la condición de polarización normal de este 
componente. Recordamos que los diodos zener 
operan polarizados en el sentido inverso. 

Con las funciones calibradas en las ganan- 
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TRANSISTOR A PRUEBA 
DN 


Curva Ic/Ib de un transistor visualizada en el osciloscopio. 


5 GRADOS 


Cómo visualizar las curvas id x Vds. 


cias de los amplificadores podemos fácilmente 
visualizar la tensión zener, 


Tensión Zener 
1la3v 
3al0v 
10 a 20V 
20 a 40Y 


f) Prueba de transistores unijuntura 

Para verificar el estado de un transistor unijun- 
tura podemos hacer uso de un circuito mostra- 
do en la figura 10, 

Usamos también dos fuentes de alimenta- 
ción: una continua de 9 a 12V y otra alterna del 
orden de 12V. En la configuración mostrada, la 
señal alterna se usa para disparar el unijuntura y 
al mismo tiempo proporcionar el barrido hori- 
zontal. El pulso producido en el instante del dis- 
paro es aplicado al eje vertical permitiendo así 
su visualización en función del instante en que el 
mismo ocurre en el ciclo del disparo, 


11 


El osciloscopio debe estar 
en la condición de barrido 
externo e inicialmente colo- 
camos la tensión continua en 
cero volt, 

Con la fuente de CA des- 
conectada llevamos el trazo 
del osciloscopio a la parte in- 
ferior de la pantalla, B1 y B2 
deben Inicialmente estar des- 
conectados para estos ajus- 
tes. 

Ajustamos entonces la ten- 
sión continua para un valor 
entre 9 y 12V y lentamente 
aumentamos la tensión alter- 
na hasta obtener el trazo indi- 
cado en la figura. 

Los controles de ganancia 
deben ser reajustados para 
mejor visualización de esta 
forma de onda. 


9) Midiendo la ganancia 
de un transistor 
La configuración de la fl- 
gura 11 permite la ganancia 
de un transistor de uso gene- 
ral, o sea, trazar la caracterís 
tica Ic/lb (corriente de colec- 
tor sobre corriente de base) para una tensión 
de colector casi constante. 

El circuito de prueba, que puede ser emplea- 
do en aplicaciones didácticas, usa dos fuentes 
de corriente continua y un generador de audio 
operando en una. frecuencia de aproximada- 
mente 1kHz (que es la frecuencia para la cual 
la ganancia será establecida). 

Para trabajar con transistores NPN basta in- 
vertir las polaridades de las fuentes, y el trazo se- 
rá "girado" en 180 grados en la pantalia del os- 
clloscopio. 

Para obtener la forma de onda indicada en 
la figura, inicialmente colocamos la tensión de 
sallda del generador de audio en cero y el ca- 
nal X del osclloscopio en la condición de sincro- 
nismo externo (EXT). Los canales X e Y deben es- 
tar preparados para trabajar con señales 
continuas (DO), Ajustamos entonces los posiclo- 
nadores para que el punto luminoso quede en 
el centro de la pantalla. 

Enseguida ajustamos el generador de. audio 
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Un generador de “escalera” con transistor unijuntura. 


para una salida con amplitud de aproximada- 
mente 5Y y las amplificaciones de los ejes X e Y 
hasta obtener un trazo recto inclinado como 
muestra la figura, 

La ganancia del transistor será dada en fun- 
ción de la corriente sobre el resistor de colector 
que se obtiene dividiendo la variación de la 
tensión en el sentido vertical (eje Y) por la co- 
rriente en el ele X que es obtenida dividiendo la 
tensión por la resistencia de base. Como las re- 
sistencios de base son fijas, por la propia ganan- 
cla de los amplilficadores X e Y del osclloscopio, 
podemos establecer una relación directa entre 
las corrientes de colector y base. 

Con este procedimiento podemos comparar 
ganancias de transistores y con eso seleccionar 
pares apareados, 


h) Características Id/Vds de un FET 

Una familia de curvas ld/Vds de un transistor 
de efecto de campo puede obtenerse con el 
circuito de la figura 12. 

Precisamos para esta prueba un generador 
de forma de onda del tipo “escalera” donde el 
número de grados, determinará el número de 
curvas que obtenemos para la famllia proyec- 
tada. 

En la figura 13 tenemos un circulto que pro- 
duce esta señal en forma de escalera, 

La frecuencia para esta prueba puede variar 
entre 1 y 5kHz típicamente, para operación con 
transitores de efecto de campo comunes de 
canal N. 

El procedimiento para obtener la familla de 
gurvas es el siguiente: 
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La fuente de alimentación 
externa es ajustada para 9V 
alternados en serle con 9V 
continuos que pueden ser ob- 
tenidos de una simple bate- 
ía. 

La amplitud de la señal en 
escalera debe ser de 1V en el 
punto máximo, El canal X del 
osclloscopio debe ser ajusta- 
do de modo de recibir el sin- 
cronismo externo. 

Las entradas deben estar 
en la condición DC y los ajus- 
tes de posición son coloca- 
dos de tal forma como para 
llevar el trazo luminoso al án- 
gulo superior izquierdo de la pantalla, inicial- 
mente sin alimentación, 

Con la alimentación conectada ajustamos 
las ganancias de los canales X e Y de modo de 
obtener la familia de curvas indicadas en la fi- 
gura. 

La tensión de alimentación de la fuente alter- 
na debe ser ajustada también de modo de ob- 
tener la mejor visualización, 

En el eje X tenemos una varlación Vds que 
corresponde a la amplitud de la señal CA apll- 


cada. En el eje Y tenemos las corrientes corres- 


pondientes. Cada curva se refiere a una tensión 
de polarización de compuerta, o sea, para va- 
lores de Vgs escalonados entre O y el valor máxl- 
mo de la *escala”, 


Conclusión 


No vimos todos los tipos de pruebas que po- 


demos hacer con componentes comunes usan- 


do el osciloscopio, pues las mismas ocuparían el 
espacio de muchas lecciones. Dejamos por 
ejemplo para ocasión oportuna el análisis de las 
familias de curvas de transistores comunes, que 
por ser asunto más importante merece un espa- 
cio aparte, 

Basándose en los principios de operación de 
otros componentes, como por ejemplo, lámpa- 
ras de neón, SCRs, Triacs, y otros, fácilmente se 
elaboran configuraciones que permitan el rele- 
vamiento de curvas características. El oscllosco- 
pio se vuelve entonces una herramienta extre- 
madamente útil en la visuallzación de estas 
curvas, € 
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